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本 书 从 离线 编程 和 模拟 仿真 的 基础 知识 入 手 ， 以 DTPS 离线 编程 仿真 
软件 为 例 来 介绍 离线 编程 及 仿真 系统 的 技术 及 应 用 ， 主 要 内 容 包 括 计 算 机 
仿真 技术 基础 、 机 器 人 离线 编程 搁 术 、DTPS 离线 编程 仿真 软件 、DTPS 离 
线 编程 仿真 软件 的 使 用 及 应 用 举例 、DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 扩展 应 用 、 
DTPS 离线 编程 仿真 软件 在 汽车 行业 的 仿真 应 用 。 本 书 突 出 实用 性 ， 循 序 渐 
进 ， 理 论 联系 实际 ， 对 于 没有 机 器 人 设备 的 单位 和 个 人 ， 也 可 通过 本 教材 
提供 的 试用 版 软件 ( 随 书 光盘 ) 学 习 机 器 人 编程 ， 读 者 学 习 后 能 熟练 掌握 
焊接 机 器 人 系统 ， 并 举一反三 。 

本 书 可 作为 职业 技术 院 校 焊接 及 机 器 人 相关 专业 的 教材 ， 也 可 作为 企 
业 的 机 右 人 技能 培训 教程 ， 还 可 作为 专业 技术 人 员 的 参考 资料 。 
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展 。 它 利用 机 各 人 图 形 学 的 成 果 ， 建 立 起 机 各 人 及 其 作业 环境 的 模型 ,再 利用 一 些 规划 
算法 ， 通 过 对 图 形 的 操作 和 控制 ， 在 离线 的 情况 下 进行 轨迹 规划 。 用 机 各 人 离线 编程 方 
式 编制 的 机 各 人 离线 编程 系统 ， 在 不 接触 实际 机 各 人 及 机 各 人 作业 环境 的 情况 下 ， 通 过 
图 形 技术 ， 在 计算 机 上 提供 一 个 和 机 各 人 进行 交互 作用 的 虚拟 现实 环境 。 近 年 来 ， 离 线 
编程 引起 了 人 们 的 广 沁 重视 ， 并 成 为 机 各 人 等 中 一 个 十 分 活 中 的 研究 方 同 。 

目前 ， 工 业 生 产 中 所 采用 的 焊接 机 带 人 编程 方式 大 多 为 示 教 编程 。 操 作 人 员 利 用 未 
教 盒 控制 机 俘 人 运动 ， 使 焊 枪 到 达 完 成 焊接 作业 所 需 位 姿 ， 并 记录 下 各 个 示 教 点 的 焊 枪 
位 姿 数据 ， 随 后 ， 机 带 人 便 可 以 在 “再 现 ” 状 态 完成 这 条 焊 缝 的 焊接 。 离 线 编程 系统 则 
是 依 助 模拟 与 离线 编程 软件 ， 在 办 公 室内 完成 机 带 人 编程 ， 无 需 中 断 生 产 。 机 釉 人 程序 
可 提前 准备 驶 绪 ， 提 高 整体 生产 效率 ， 还 可 借助 软件 提供 的 各 种 工具 ， 在 不 影响 生产 的 
前 提 下 执行 培训 、 编 程 和 优化 等 任务 ， 提 升 机 各 人 系统 的 鱼 利 能 力 ， 获 得 多 种 利益 ， 如 
风险 降低 、 投 产 更 迅速 、 换 线 更 快捷 。 

离线 编程 系统 应 用 了 模拟 仿真 技术 ， 在 虚拟 现实 环境 下 创建 三 维 互动 模型 ， 便 于 观 
察 醒 型 结构 、 了 解 动态 过 程 ， 执 行 十 分 通 真 的 模拟 ， 所 用 的 系统 模型 均 为 生产 相间 实际 
使 用 的 真实 机 般 人 系统 和 相同 的 程序 配置 文件 ， 可 以 不 受 时 间 和 空间 限制 ， 有 完成 机 天 人 
的 编程 (R) 工作 。 因 此 ， 机 各 人 焊接 离线 编程 及 仿真 是 提高 机 各 人 焊接 系统 柔性 化 
的 一 项 关键 技术 ， 征 现代 机 各 人 焊接 制造 业 的 一 个 重要 发 展 趋势 。 

本 教材 以 仿真 概念 及 机 各 人 离线 编程 的 基础 知识 为 切入 点 ， 选 取 松 下 DTPS (9) 
机 全 人 离线 编程 仿真 软件 的 计算 机 显示 界面 截图 ， 根 据 实际 案例 逐步 讲解 ， 图 文 并 太 ， 
便于 学 习 和 和 车 握 机 天 人 离线 编程 仿真 软件 的 原理 及 使 用 。 对 其 他 品牌 的 机 硕 人 离线 编程 
及 模拟 仿真 软件 的 学 习 及 应 用 能 起 到 触 类 劳 通 和 举一反三 的 效果 。 硕 望 通过 本 教材 的 出 
版 能 够 使 机 带 人 离线 编程 及 仿真 系统 应 用 技术 得 以 普及 和 推广 ， 促 进 和 推动 我 国 焊 接 机 


信人 应 用 技术 的 不 断 进步 ! 
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焊接 机 器 人 一 般 都 是 在 某 一 工序 的 特定 环境 下 完成 单一 工作 ， 在 集约 化 、 大 规模 、 连 续 
生产 的 发 展 趋势 下 ， 焊 接 机 硕 人 应 用 技术 将 得 到 进一步 提升 ， 并 越 来 越 多 地 用 于 一 些 复杂 环 
境 和 多 任务 的 场合 。 因 此 ， 焊 接 机 右 人 进行 实际 作业 前 的 模拟 仿真 和 生产 过 程 中 的 离线 编程 
就 变 得 非常 重要 。 机 器 人 离线 编程 技术 对 工业 机 咒 人 的 推广 应 用 及 其 工作 效率 的 提高 有 着 重 
要 意义 。 特 此 ， 我 们 编写 了 《焊接 机 器 人 离线 编辑 及 仿真 系统 应 用 》。 

本 教材 是 中 国 焊接 协会 培训 规划 教材 中 的 焊接 机 絮 人 应 用 系列 教材 第 三 册 ， 详 细 讲 述 在 
不 接触 机 器 人 及 机 右 人 作业 环境 的 情况 下 ， 通 过 图 形 技术 在 计算 机 上 提供 一 个 和 机 右 人 进行 
交互 作用 的 虚拟 现实 环境 ， 将 计算 机 上 编写 的 程序 直接 传输 给 现场 的 机 右 人 系统 运行 ， 为 机 
器 人 编程 和 调试 提供 安全 灵活 的 工作 环境 。 

本 教材 主要 讲述 了 由 日 本 松下 开发 的 DTPS 机 器 人 离线 编程 及 仿真 系统 ， 这 是 一 款 在 
Windows 环境 下 运行 的 系统 软件 ， 具 有 与 工作 站 相当 的 高 速 图 形 处 理 能 力 ， 能 方便 地 实现 三 
维 图 形 的 仿真 和 机 器 人 系统 建 模 。 本 教材 所 讲解 的 是 其 第 三 代 版 本 ， 适 用 于 日 本 松下 生产 的 
Gi 和 Gi 系列 机 咒 人 进行 实时 仿 页 和 离线 编程 。 本 教材 适用 于 焊接 专业 和 机 器 人 应 用 方 癌 的 
职业 院 校 、 企 业 培 训 、 工 程 技术 人 员 参 考 使 用 ， 建 议 初 学 者 在 学 习 本 教程 时 ， 将 系列 教材 之 
一 《焊接 机 希 人 基本 操作 及 应 用 》 TEZUBUSEYRTE. 

编者 通过 多 年 的 企业 工作 经 验 和 教学 实践 ， 将 大 量 的 视频 和 应 用 案例 制作 成 随 书 光盘 ， 
一 步 一 图 ， 便 于 学 习 和 和 掌握。 在 本 教材 的 编写 过 程 中 ， 厦 门 凤凰 创 壹 软件 有 限 公 司 的 英国 留 
学 博士 林 庆 平 教授 ， 编 写 了 第 一 、 二 和 草 的 内 容 ， 厦 门 集美 职业 技术 学 校 的 纪 承 龙 老师 编写 了 
第 五 草 的 内 容 ， 刘 伟 老 师 编 写 了 第 三 、 四 、 六 、 人 七 章 的 内 容 。 武 汉 理 工大 学 的 博士 生 寻 师 周 
强 教授 主 审 了 第 一 章 的 内 容 ; 唐山 松下 产业 机 需 有 限 公 司 的 王 营 瑞 先生 参与 了 全 书 的 审核 
AT: 

FENTE RRIKA SUM BH IKER DAS BEY, rPEUSEBESE ZR EAE BHS: 79 HÉ 
页 的 机 器 人 焊接 培训 基地 做 了 署名 介绍 ， 中 国 焊 接 协 会 的 吴 九 河 副 秘书 长 亲自 召集 各 方 专家 
并 主持 教材 的 评审 和 论证 ， 厦 门 集美 职业 技术 学 校 的 杜 志 上 忠 校 长 在 基地 的 建设 和 书稿 的 审核 
也 给 予 了 大 力 文 持 。 焊 接 机 器 人 系列 教材 在 编写 和 出 版 过 程 中 ， 还 得 到 了 华侨 大 学 、 厦 门 理 
工学 院 、 厦 门 松 兴 机 器 有 限 公 司 等 有 关 教 授 和 专家 的 参与 和 支持 ， 在 此 深 表 感谢 | 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 巩 漏 和 错误 ， 请 读者 提出 宝贵 意见 ! 
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1.1 系统 仿真 


系统 仿真 是 20 世纪 40 年 代 以 来 伴随 春 计算 机 技术 的 发 展 而 逐步 形成 的 一 门 新 兴学 科 。 
仿真 ， 又 称 模拟 (simulation) ， 就 是 用 一 个 模型 来 模仿 真实 的 事物 或 系统 。 由 于 人 们 越 来 越 
常用 计算 机 来 建立 模型 模拟 客观 事物 或 系统 的 结构 、 功 能 和 行为 。 所 以 ， 系 统 仿真 又 被 称 为 
计算 机 仿真 或 计算 机 模拟 。 现 在 的 系统 仿真 技术 已 经 发 展 成 连续 系统 仿真 、 离 做 事件 动态 系 
统 仿真 、 虚 拟 现实 并 行 仿真 等 多 个 技术 领域 或 方向 ,广泛 应 用 在 各 行 各 业 中 。 计 算 机 仿真 和 
系统 科学 是 近代 最 具有 代表 性 的 科学 技术 ， 它 们 的 应 用 已 经 给 多 个 传统 工程 领域 市 来 新 的 气 
A FUN A o 


1.1.11 系统 与 仿真 


1. 系统 

系统 一 词 最 早 见 着 于 古 大 腊 原 子 论 创 始 人 德 这 克利 特 的 著作 《世界 大 系统 》 一 书 。 如 
今 ， 系 统 这 个 词语 已 经 在 各 个 领域 用 得 非常 广泛 ， 从 而 使 人 们 很 难 对 它 下 一 个 准确 的 定义 。 
在 总 结 前 人 思想 的 基础 上 上， 我们 可 以 将 系统 定义 如 下 : 按照 某 些 规律 结合 起 来 ， 互 相 作 用 、 
互相 依存 的 所 有 实体 的 集合 或 总 体 。 

在 定义 一 个 系统 时 ， 首 先 要 确定 系统 的 边界 。 尽 管 世界 上 的 事物 是 相互 联系 的 ， 但 当 我 
们 研究 某 一 对 象 时 ， 总 是 要 将 该 对 象 与 其 环境 区 分 开 来 。 边 界 确定 了 系统 的 范围 ， 边 界 以 外 
对 系统 的 作用 称 为 系统 的 输入 ， 系 统 对 边界 以 外 的 环境 的 作用 称 为 系统 的 输出 。 

尽管 世界 上 的 系统 千差万别 ， 但 人 们 总 结 出 描述 系统 的 “三 要 素 ”， 即 实体 、 属 性 、 活 
动 。 实 体 确定 了 系统 的 构成 ， 也 就 确定 了 系统 的 边界 ， 属 性 也 称 为 描述 变量 ， 描 述 每 一 实体 
的 特征 。 活 动 定义 了 系统 内 部 实体 之 间 的 相互 作用 ， 反 映 了 系统 内 部 发 生变 化 的 过 程 。 

2. 仿真 

仿真 是 指 在 实际 系统 尚 不 存在 的 情况 下 对 于 系统 或 活动 本 质 的 实现 。 最 初 ， 仿 真 技术 主 
要 用 于 航空 、 航 天 、 原 子 反 应 堆 等 价格 昂 贯 、 周 期 长 、 和 危险 性 大 、 实 际 系统 试验 难以 实现 的 
少数 领域 ， 后 来 逐步 发 展 到 电力 、 石 油 、 化 工 、 冶 金 、 机 械 等 一 些 主要 工业 部 门 ， 并 进一步 
扩大 到 社会 系统 、 经 济 系统 、 交 通 运输 系统 、 生 态 系统 等 一 些 非 工程 系统 领域 。 可 以 说 ， 现 
代 系 统 仿真 技术 和 绽 合 性 仿真 系统 已 经 成 为 任何 复杂 系统 ， 特 别 是 高 技术 产业 不 可 缺少 的 分 
析 、 人 研究、 设计、 评价 、 决 策 和 训练 的 重要 手段 。 其 应 用 范围 在 不 断 扩 大 ， 应 用 效益 也 日 益 
bx. 

3. 系统 仿真 的 特性 

1) 系统 仿真 是 一 种 实验 技术 ， 它 为 一 些 复杂 的 系统 创造 了 一 种 计算 机 实验 环境 。 

2) 系统 仿真 实验 需要 在 一 定 的 语言 文 持 下 建立 经 过 抽象 和 简化 的 仿真 模型 。 
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3) 系统 仿真 的 输出 结果 是 在 仿真 实验 运行 过 程 中 不 断 对 系统 行为 和 系统 状态 进行 观察 
和 统计 而 得 到 的 。 

4) 系统 仿真 俩 完 的 对 象 往往 包含 多 种 随机 因 系 的 综合 作用 ， 每 次 仿真 运行 只 是 对 系统 
行为 的 一 次 随机 抽样 。 

4. 系统 仿真 的 优点 

1) 认识 客观 世界 规律 性 的 新 型 手段 ， 它 可 以 将 人 研制 过 程 、 运 行 过 程 和 实施 过 程 放 在 实 
验 室 中 进行 ， 具 有 良好 的 可 控制 、 无 破坏 性 、 可 复 现 性 和 经 济 性 等 特点 。 

2) 用 它 可 以 探索 融 拉 术 领 域 和 复杂 系统 深层 次 的 运动 机 理 和 规律 性 ， 给 出 人 们 下 观 逻 
辑 推 理 不 能 预见 的 系统 动态 特征 ， 上 共有 科学 的 和 完 验 性 。 

3) 系统 仿真 可 根据 系统 内 部 的 人 逻辑 关系 和 数学 关系 ， 面 向 系统 的 实际 过 程 和 行为 来 构 
造 仿真 模型 ， 在 很 少 假设 或 不 作假 设 的 前 提 下 建立 包括 系统 主要 因素 和 具体 细节 的 模型 杠 
钨 ， 并 通过 仿真 实验 运行 ， 得 到 复杂 的 解 。 

4) 系统 仿真 建 模具 有 面向 过 程 的 特点 ,仿真 模型 与 所 人 研究 系统 的 运行 过 程 在 形式 上 和 
逻辑 上 存在 对 应 性 ， 避 免 了 建立 抽象 数学 模型 的 困难 ， 显 车 简化 了 建 模 过 程 ， 具 有 直观 性 。 

5) 随 帮 系 统 仿真 理论 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 系 统 仿 真 已 跻身 于 局 新 拉 术 领域 ,使 系统 
仿真 与 人 工 智能 技术 、 并 行 处 理 技术 、 分 布 式 仿 真 、 优 化 理论 、 三 维 图 像 处 理 技术 以 及 多 奸 
体 拉 术 等 融 为 一 体 ， 并 逐步 步 人 虚拟 现实 仿真 、 互 联网 上 仿真 以 及 群 决 全 仿真 研讨 等 领域 。 

仿真 程序 、 仿 真 千 言 、 仿 真 环境 是 仿真 技术 发 展 的 三 个 不 同 层 次 。 仿 真 技术 已 广泛 应 用 
于 工业 生产 、 交 通 运 输 、 能 源 供应 、 医 疗 卫 生 、 航 空 航 天 、 和 军事 作战 、 制 造 过 程 以 及 社会 服 
务 等 请 多 领域 。 


1.1.2 系统 仿真 的 类 型 


l. 根据 模型 的 种 类 分 类 

根据 模型 的 种 类 不 同 ， 系 统 仿真 可 分 为 物理 仿真 、 数 学 仿真 和 半 实 物 仿 真 。 

按照 真实 系统 的 物理 性 质 构造 系统 的 物理 模型 ， 并 在 物理 模型 上 进行 实验 的 过 程 称 为 物 
理 仿 真 。 物 理 仿真 的 优点 是 下 观 、 形 象 。 物 理念 真 的 缺 操 是 模型 改变 困难 ， 实 验 限制 多 ， 投 
资 较 大 。 

对 实际 系统 进行 抽象 ， 并 将 其 特性 用 数学 关系 加 以 摘 述 而 得 到 系统 的 数学 模型 ， 对 数 等 
模型 进行 实验 的 过 程 称 为 数学 仿真 ， 亦 称 为 计算 机 仿真 。 数 学 仿真 的 缺点 是 受 限 于 系统 建 模 
技术 ， 即 复杂 系统 的 数学 模型 不 易 建 立 。 

第 三 类 称 为 半 实 物 仿真 ， 即 将 数学 模型 与 物理 模型 甚至 实物 联合 起 来 进行 实验 。 对 系统 
中 比较 简单 的 部 分 或 对 其 规律 比较 清楚 的 部 分 建立 数学 模型 ， 并 在 计算 机 上 加 以 实现 ， 而 对 
比较 复杂 的 部 分 或 对 规律 尚 不 十 分 清楚 的 系统 ， 其 数学 模型 的 建立 比较 困难 ， 则 采用 物理 模 
型 或 实物 。 仿 真 时 将 两 者 连接 起 来 完成 整个 系统 的 实验 。 

2. 根据 仿真 时 钟 与 实际 时 钟 的 比例 关系 分 类 

实际 动态 系统 的 时 间 基 称 为 实际 时 钟 ， 而 系统 仿真 时 模型 所 采用 的 时 钟 称 为 仿真 时 钟 。 

1) 实时 仿真 ， 即 仿真 时 钟 与 实际 时 钟 完全 一 致 ， 也 就 是 模型 仿真 的 速度 与 实际 系统 运 
行 的 速度 相同 。 当 被 仿真 的 系统 中 存在 物理 模型 或 实物 时 ， 必 须 进 行 实时 仿真 ， 例 如 ， 各 种 
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2) 亚 实时 仿真 ， 即 仿真 时 钟 慢 于 实际 时 钟 ， 也 惑 是 模型 仿真 的 速度 慢 于 实际 系统 运行 
的 速度 。 

3) 超 实 时 仿真 ， 即 仿真 时 钟 快 于 实际 时 钟 ， 也 丈 是 模型 仿真 的 速度 快 于 实际 系统 运行 
的 速度 。 人 例如， 大气 环 流 的 仿真 ， 交 通 系 统 、 物 流 系 统 的 仿真 等 。 

3. 根据 系统 模型 的 特性 分 类 

(1) 连续 系统 仿真 ”连续 系统 是 指 系 统 状态 随时 间 连 续 变 化 的 系统 。 一 般 用 常 微分 方 
程 或 偏 微 分 方程 描述 。 机 电 系 统 的 动力 学 、 运 动 学 和 控制 等 问题 的 仿真 研究 就 属于 该 类 型 
仿真 。 

(2) 离散 事件 系统 仿真 ”离散 事件 系统 是 指 系统 状态 在 某 些 随机 时 间 点 上 发 生 离 散 变 
化 的 系统 。 离 散 事 件 动态 系统 ， 本 质 上 属于 人 造 系 统 ， 人 简称 为 DEDS (discrete event dynamic 
systems) 。 模 型 可 采用 数学 方程 、 曲 线 、 图 表 、 计 算 机 程序 等 多 种 形式 表征 。 基 于 系统 的 模 
型 ， 可 分 析 系 统 的 行为 性 能 及 其 与 系统 结构 和 人 参数 的 关系 ， 研 究 系统 的 控制 和 优化 。 生 产 车 
间 的 调度 、 计 划 安 排 、 作 业 流 程 等 问题 的 优化 仿真 就 属于 离散 事件 系统 仿真 。 

(3) 虚拟 现实 ”虚拟 现实 (virtual reality, VR) 是 一 种 可 以 创建 和 体验 虚拟 世界 的 计算 
机 系统 。 虚 拟 环境 是 由 计算 机 和 电子 技术 生成 的 。 通 过 视 、 听 、 和 触觉 等 作用 于 用 户 ， 使 之 产 
生 寻 临 其 境 的 感觉 。 训 练 航 天 员 、 尺 行 员 、 船 舶 要 驱 员 的 模拟 着 就 属于 虚拟 现实 系统 。 


1.1.3 系统 仿真 的 一 般 步 又 


第 一 步 要 针对 研究 日 的 建立 系统 模型 ， 确 定 模型 的 边界 。 

第 二 步 是 仿真 建 模 。 根 据 系 统 的 特点 和 仿真 的 要 求 选择 合适 的 算法 。 

第 三 步 是 程序 设计 ， 即 将 仿真 模型 用 计算 机 能 执行 的 程序 来 描述 。 早 期 的 仿真 往往 采用 
高 级 语言 编程 。 现 在 更 多 是 采用 专用 仿真 软件 。 

第 四 步 是 程序 检验 。 程 序 调试 的 检验 和 仿真 算法 的 合理 性 检验 。 

第 五 步 对 模型 进行 实验 ， 这 是 实 实在 在 的 仿真 活动 。 

第 六 步 是 对 仿真 输出 进行 分 机 。 仿 真 输出 分 析 在 仿真 活动 中 占有 十 分 重要 的 地 位 ， 特 别 
征 对 离散 事件 系统 来 说 ， 其 输出 分 析 甚 至 决定 着 仿真 的 有 效 性 。 仿 真 输出 分 析 婚 是 对 重型 数 
据 的 处 理 ， 同 时 也 是 对 重型 的 可 信和 性 进行 验证 。 

实际 仿真 时 ， 上 述 步 又 往往 需要 多 次 反复 和 迭代 。 






































1.2 虚拟 现实 


虚拟 现实 采用 以 计算 机 技术 为 核心 的 现代 高 科技 生成 通 真 的 视 、 听 、 和 触觉 一 体 化 的 特定 
范围 的 虚拟 环境 ， 用 户 信 助 必 要 的 设备 以 目 然 的 方式 与 虚拟 环境 中 的 对 象 进 行 交 互 作 用 、 相 
互 影响 ， 从 而 产生 等 同 真实 环境 的 亲临 感受 和 体验 ， 如 图 1-1 所 示 。 

VR 思想 的 起 源 可 追溯 到 1965 年 Ivan Sutherland 在 IFIP 会 议 上 的 《终极 的 显示 》 报 告 ， 
而 “Virtual Reality" 一 词 是 20 世纪 80 年 代 初 美国 VPL 公司 的 创建 人 之 一 Jaron Lanier 提出 
来 的 。VR 系统 在 奢 干 领域 的 成 功 应 用 ， 叶 致 了 它 在 20 世纪 90 年 代 的 兴起 。 虚 拟 现实 是 高 
度 发 展 的 计算 机 技术 在 各 种 领域 的 应 用 过 程 中 的 结晶 和 有 反映， 不 仪 包括 图 形 学 、 图 像 处 理 、 
模式 识别 、 网 络 技术 、 并 行 处 理 技术 、 人 工 智 能 等 高 性 能 计算 技术 ， 而 且 涉 及 数学 、 物 理 、 
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图 1-1 钢 结构 厂房 建造 虚拟 场景 








通信 ， 甚 至 与 和 气象、 地理 、 美 学 、 心 理学 和 社会 学 等 相关 学 科 知 识 。 
1.2.1 虚拟 现实 的 基本 内 容 


虚拟 现实 的 三 大 特征 是 : 沉浸、 交互、 创意。 以 虚拟 现实 创建 的 虚拟 环境 ， 强 调 人 参与 
其 中 的 身 临 其 境 的 沉浸 感 ， 同 时 人 与 虚拟 环境 之 间 可 以 进行 多 维 信息 的 交互 作用 ， 参 与 者 从 
定性 和 定量 综合 集成 的 虚拟 环境 中 可 以 获得 对 客观 世界 中 客观 事物 的 感知 和 理性 的 认识 ， 从 
而 次 化 概念 和 创建 新 的 构想 和 创意 。 

虚拟 现实 是 客观 事物 在 计算 机 上 的 本 质 实现 。 客 观 事 物 包 括 : 人 、 物 、 环 境 以 及 他 们 之 
间 的 关系 。 例 如 ， 人 的 决策 行动 和 啊 应 特性 ， 物 体 的 几何 形状 与 物理 特性 (动力 学 、 反 射 
特性 、 声 学 特性 、 光 照 模型 、 物 理 约束 ) 以 及 地 形 地 貌 、 气 象 条 件 、 背 景 干扰 等 环境 。 

虚拟 现实 和 模拟 仿真 容易 在 概念 上 引起 混淆 ， 两 者 是 有 一 定 区 别 的 。 概 括 地 说 ， 虚 拟 现 
实 是 模拟 仿真 在 高 性 能 计算 机 系统 和 信息 处 理 环境 下 的 发 展 和 技术 拓展 。 我 们 可 以 举 一 个 烟 
侍 干 扰 下 能 见 度 计算 的 例子 来 说 明 这 个 问题 : 在 构建 分 布 式 虚拟 环境 基础 信息 平台 应 用 过 程 
中 ， 经 常会 有 由 燃烧 源 产生 的 连续 变化 的 烟尘 干扰 环境 能 见 度 的 计算 ， 从 而 影响 环境 的 视觉 
效果 、 仿 真实 体 的 运行 和 决策 。 某 些 仿真 平台 和 图 形 图 像 生 成 系统 也 研究 烟尘 干扰 下 的 能 见 
度 计 算 ， 仿 真 平台 强调 烟 从 的 准确 物理 模型 、 干 扰 后 的 能 见 度 精确 计算 以 及 对 仿真 实体 的 影 
Wie RE: 图 形 图 像 生 成 系统 着 重 于 建立 细致 的 几何 模型 ， 佑 算 光 线 穿 过 烟尘 后 的 衰减 。 而 虚 
拟 环境 中 烟尘 干扰 下 的 能 见 度 计 算 ， 不 但 要 考虑 烟尘 的 物理 特性 ， 亲 循 烟 尘 运动 的 客观 规 
律 ， 计 算 影 响 仿 真 结果 的 相关 数据 ， 而 且 要 生成 用 户 能 通过 视觉 感知 的 逼真 图 形 效 果 ， 使 用 
户 在 实时 运行 的 虚拟 现实 系统 中 产生 真实 环境 的 感受 和 体验 。 可 以 说 ， 虚 拟 现实 是 传统 系统 
仿真 技术 的 发 展 和 延伸 ， 又 称 为 现代 仿真 技术 。 

VR 技术 的 三 个 主要 方面 是 实物 虚 化 、 虚 物 实 化 和 融 性 能 的 计算 处 理 技术 ，。 

1. 实物 虚 化 

实物 虚 化 是 指 现实 世界 空间 回 多 维 信 息 化 空间 的 一 种 映射 ， 主 要 包括 : 基本 模型 构建 、 
空间 跟踪 、 声 音 定 位 、 视 觉 跟踪 和 视点 感应 等 关键 技术 ， 这 些 技术 使 得 真实 感 虚拟 世界 的 生 
成 、 虚 拟 环境 对 用 户 操作 的 检测 和 操作 数据 的 获取 成 为 可 能 。 它 具体 基于 以 下 几 种 技术 : 

(1) 漫游 技术 ” 它 是 应 用 计算 机 技术 生成 虚拟 世界 的 基础 ， 将 真实 世界 的 对 象 物体 在 
相应 的 3D 虚拟 世界 中 重 构 ， 并 根据 系统 需求 保存 部 分 物理 属性 。 例 如 ， 车 辆 在 柏油 地 、 草 


















































31d ”计算 机 仿真 技术 基础 "5. 


We, VbHURIJÉHS [12855 f DU PANI], RIAR AE T EUBUT WV e MARAR Tr D 
(BH, ER, Rd. 29) 等 。 通 过 VR 技术 制作 的 虚拟 焊接 间 场 景 如 图 1-2. 所 示 。 
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图 1-2 虚拟 焊接 间 场 景 


(2) 空间 跟踪 技术 空间 跟踪 技术 主要 是 通过 头 泉 显示 需 、 数 据 手套 、 数 据 衣 等 管用 
的 交互 设备 上 的 空间 传 感 硕 ， 确 定 用 户 的 头 、 手 、 躯 体 或 其 他 操作 物 在 3D 虚拟 环境 中 的 位 
置 和 方向 。 

(3) 声音 跟踪 技术 ”利用 不 同 声 源 的 声音 到 达 某 一 特定 地 点 的 时 间 差 、 相 位 差 、 声 压 
差 等 进行 虚拟 环境 的 声音 跟踪 。 

(4) 视 沉 跟踪 与 视点 感应 撤 术 ”使 用 从 视频 摄像 机 到 和 了 平面 阵列 、 周 玮 光 或 者 跟踪 
光 在 图 像 投 影 平 面 不 同时 刻 和 不 同位 置 上 的 投影 ， 计 算 被 跟踪 对 象 的 位 置 和 方向 。 

2. 虚 物 实 化 

虚 物 实 化 是 指 确 保 用 户 从 虚拟 环境 中 获取 同 真实 环境 中 一 样 或 相似 的 视觉 、 听 党 、 力 觉 
和 触觉 等 感官 认 知 的 关键 技术 。 能 否 让 参与 者 产生 沉浸 感 的 关键 因素 除了 视觉 和 听觉 感知 
外 ,还 有 用 户 能 否 在 操纵 虚拟 物体 的 同时 ， 感受 到 虚拟 物体 的 反作用 力 ， 从 而 产生 触觉 和 力 
觉 感知 。 力 觉 感 知 主要 由 计算 机 通过 力 反馈 手套 、 力 反馈 操纵 杆 对 手指 产生 运动 阻尼 从 而 使 
用 户 感 受到 作用 力 的 方向 和 大 小 。 触 党 反馈 主要 是 基于 视觉 、 气 压 感 、 振 动 触 感 、 电 子 触感 
和 和 神经、 肌肉 模 拟 等 方法 来 实现 的 。 虚 拟 现实 头 秋 和 数据 手套 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-3 虚拟 现实 头套 和 数据 手套 


3. 高 性 能 计算 处 理 技术 
高 性 能 计算 处 理 技术 主要 包括 数据 转换 和 数据 预 处 理 技 术 ， 实 时 、 亿 真 图 形 图 像 生成 与 
显示 技术 ， 多 种 声音 的 合成 与 声音 空间 化 撤 术 ， 多 维 信息 数据 的 融合 、 数 据 压缩 以 及 数据 库 
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的 生成 技术 ,命令 识别 、 语 音 识别 以 及 手势 和 人 的 面部 表情 信息 的 检测 等 在 内 的 模式 识别 技 
术 ， 分 布 式 与 并 行 计算 以 及 高 速 、 大 规模 的 远程 网 络 技术 。 


1.2.2 虚拟 现实 的 特点 


虚拟 现实 技术 是 20 世纪 末 才 兴起 的 一 门 胃 新 的 综合 性 实用 信息 技术 ， 它 融合 数字 图 像 
处 理 、 计 算 机 图 形 学 、 多 媒体 技术 、 传 感 与 测量 技术 、 仿 真 与 人 工 智 能 等 多 学 科 于 一 体 ， 为 
人 们 建立 起 一 种 逼真 的 虚拟 交互 式 的 三 维 空 间 环 境 ， 并 能 对 人 的 活动 或 操作 做 出 实时 准确 的 
啊 应 ， 使 人 仿佛 置身 于 现实 世界 之 中 。 虽 然 这 种 虚拟 境界 是 由 计算 机 生成 的 ， 但 它 又 是 现实 
世界 的 真实 反映 ， 故 称 为 虚拟 现实 。 它 所 生成 的 视觉 环境 是 三 维 的 、 首 效 是 立体 的 、 人 机 交 
互 是 和 谐 友好 的 ， 一 般 的 虚拟 现实 系统 主要 包括 计算 机 系统 、 头 备 、 数 据 手 父 、 六 目 由 度 鼠 
标 、 操 纵 杆 和 传 感 航 等 装置 。 因 此 ， 虚 拟 现实 技术 能 为 接受 增 训 的 人 员 创 造 出 一 种 流连 乐 返 
的 学 习 和 工作 环境 。 虚 拟 现实 系统 框架 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 虚拟 现实 系统 框架 


虚拟 现实 系统 的 特点: 

(1) 多 感知 性 : 感知 视 、 听 、 触 、 味 每 多 种 信息 能 力 。 

(2) WER: 使 参与 者 与 现实 暂时 脱离 。 

(3) 交互 性 : 参与 者 可 通过 三 维 交互 设备 与 系统 实时 对 话 。 

(4) BEE: 系统 中 的 仿真 体 可 以 按照 各 种 模型 和 规则 自主 运动 。 

因此 ， 人 们 形容 虚拟 现实 技术 具有 “3I” 特 点 : 强烈 的 “号 临 其 境 ” 沉 浸 感 (Immer- 
sion ) ; 友好 亲切 的 人 机 交互 性 ( Interactivity ) ; 织 烈 的 刺激 性 、 创 造 性 所 众生 的 想象 性 (I 
magination ) 。 

其 中 ， 交 互 性 主要 是 指 参与 者 通过 使 用 专门 设备 ， 用 人 类 的 目 然 技 能 实现 对 模拟 环境 的 
考察 与 操作 程度 ;沉浸 感 即 投入 感 ， 力 图 使 参与 者 在 计算 机 所 创建 的 三 维 虚拟 环境 中 处 于 一 
种 全 号 心 投入 的 感觉 状态 ， 有 号 临 其 境 的 感觉 ， 想象 性 是 指 最 大 限度 发 挥 人 类 的 创造 性 和 想 
象 力 。 桌 面 虚拟 现实 系统 和 立体 眼镜 如 图 1-5 所 示 。 

虚拟 现实 技术 从 不 同 的 角度 有 不 同 的 分 类 方法 ,根据 虚拟 现实 构建 情景 的 合理 性 可 分 为 
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图 1-5 时 面 虚拟 现实 系统 和 立体 眼镜 








合理 的 虚拟 现实 、 夸 张 的 虚拟 现实 和 虚构 的 虚拟 现实 三 种 。 例 如 ， 桌 面 式 虚拟 现实 有 结构 简 
单 、 价 格 低廉 、 易 于 普及 推广 等 特点 ， 但 缺少 完全 的 沉浸 感 ， 操 作者 会 受 环境 干扰 ， 如 
QTVR (QuickTimeVR) 等 。 沉 浸 型 虚拟 现实 沉浸 感 非常 强 ， 但 系统 设备 价格 昂贵 ， 难 以 善 
及 推广 ， 如 远程 存在 系统 。 增 强 现 实 性 的 虚拟 现实 不 仅 模拟 、 仿 真 现 实 世 界 ， 而 且 增 强 参 与 
者 对 现实 中 无 法 感知 或 不 方便 的 感受 。 分 布 式 虚拟 现实 系统 是 利用 远程 网 络 ， 多 个 用 户 对 同 
一 虚拟 世界 进行 观察 和 操作 ， 达 到 协同 学 习 、 工 作 及 相互 交流 的 目的 ， 如 SIMNET (Simula- 
torNet working ) 。 

采用 虚拟 技术 还 可 构成 “虚拟 工厂 “虚拟 企业 ”、“ 虚 拟 商业 网 ”等 环境 。 例 如 ， 虚 
拟 制 造就 是 通过 计算 机 虚拟 模型 ， 对 产品 的 设计 、 工 艺 规程 、 加 工 制造 、 装 配 、 调 试 以 及 生 
产 过 程 的 管理 等 进行 模拟 。 

综 上 所 述 ， 虚 拟 现实 通过 建立 三 维 实 体 和 虚拟 现实 场景 ， 提 供给 用 户 一 个 浏览 的 空间 ， 
但 在 这 样 的 环境 中 用 户 往往 不 能 控制 对 象 的 运动 。 


1.2.3 虚拟 现实 的 技术 基础 


虚拟 现实 是 多 种 技术 的 综合 ， 其 关键 技术 和 人 研究 内 容 包括 以 下 几 个 方面 : 

1. 动态 环境 建 模 技术 

虚拟 环境 的 建立 是 虚拟 现实 技术 的 核心 内 容 ， 环 境 建 模 的 目的 是 获取 实际 三 维 环境 的 二 
维 数据 ， 并 根据 应 用 的 需要 ， 利 用 获取 的 三 维 数据 建立 相应 的 虚拟 环境 模型 。 据 统计 ,仿真 
模拟 系统 所 提供 的 视 景 为 仿真 模拟 提供 70% 的 有 用 信息 ,仿真 模拟 系统 内 容 的 丰富 程度 、 
通 真 度 、 清 晰 度 和 视 场 角 的 大 小 ， 直 接 影 响 到 仿真 系统 的 质量 和 仿真 模拟 效 末 。 尽 管 目 前 构 
成 的 虚拟 场景 已 经 有 了 较为 通 真 的 场景 效 末 ， 但 是 利用 图 形 图 像 技 术 生 成 的 真实 感 场景 与 真 
实 场景 相 比 仍 有 不 小 的 差距 。 

2. 网 络 环境 技术 

当前 ， 随 春 计算 机 网 络 技术 的 发 展 和 广泛 应 用 ， 也 由 于 各 种 应 用 需求 的 驱动 ， 分 布 式 仿 
真 模拟 系统 成 为 目前 的 研究 热点 之 一 。 系 统 中 数据 和 交互 命令 的 快速 传输 ， 要 求 分 布 式 系统 
能 够 及 时 啊 应 ， 同 时 系统 的 规模 还 要 求 可 扩展 、 功 能 可 扩充 、 甚 至 要 求 是 并 构 型 的 软件 
Zn MJ. 

3. 仿真 场景 管理 技术 

虚拟 仿真 中 包括 大 量 的 感知 信息 和 模型 ， 如 信息 的 同步 拉 术 、 模 型 的 标定 搁 术 、 数 据 转 
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换 扩 术 、 数 据 管 理 模型 、 识 别 和 合成 技术 等 等 。 同 时 需要 协调 景 、 物 、 事 件 、 输 入 信息 等 。 
仿真 场景 的 管理 技术 为 系统 的 正常 运行 提供 技术 保障 。 尤 其 对 于 当前 的 分 布 式 模拟 仿真 技 
A, 仿真 场景 的 数据 组 织 和 管理 更 为 复杂 也 更 为 重要 。 

4. 交互 技术 

虚拟 现实 中 的 人 机 交互 远 远 超 出 了 键盘 和 鼠标 的 传统 模式 ， 三 维 交 互 技术 已 经 成 为 计算 
机 图 形 学 中 的 一 个 重要 人 研究 课题 。 具 体 为 人 与 虚拟 环境 交互 的 硬件 接口 装置 ， 涉 及 图 形 图 像 
便 件 设备 ， 用 于 产生 沉浸 感 ， 以 及 跟踪 装置 ， 用 于 跟 踊 定位 。 此 外 ， 语 首 识 别 与 语音 输入 技 
术 也 是 虚拟 现实 系统 的 一 种 重要 人 机 交互 手段 。 

5. 应 用 环境 系统 

应 用 系统 是 面 回 具体 问题 的 软件 部 分 ， 摘 述 仿真 的 具体 内 容 ， 包 括 仿 真 的 动态 逻辑 、 结 
构 以 及 仿真 对 象 与 用 户 之 间 的 交互 关系 ， 与 具体 的 应 用 有 关 ， 仿 真 对 象 的 行为 模拟 的 真实 性 
和 可 信 性 很 大 程度 上 取决 于 对 场景 对 象 构 建 的 物理 模型 和 数学 模型 的 量化 程度 和 模型 的 
精度 。 


1.2.4 ”可视化 仿真 技术 


在 这 儿 项 关键 搁 术 当中 ， 动 态 环境 建 模 技术 是 各 种 虚拟 现实 系统 的 基础 ， 而 可 视 化 仿真 
技术 又 是 动态 环境 建 模 技术 的 核心 。 

可 视 化 仿真 拉 术 一 种 用 图 形 或 图 像 来 表征 数据 的 计算 方法 ， 即 利用 计算 机 图 形 图 像 技 术 
将 一 维 数据 转化 为 可 观察 的 三 维 或 三 维 几 何 表示 ， 从 而 达到 增强 人 们 对 抽象 信息 认 知 的 目 
的 。 可 视 化 仿真 技术 可 以 分 为 科学 计算 可 视 化 和 空间 信息 可 视 化 。 

1. 可 视 化 仿真 应 用 系统 的 组 成 

(1) 仿真 应 用 程序 它 是 可 视 化 仿真 的 驱动 核心 。 

(2) 图 像 生 成 融 ” 它 是 可 视 化 仿真 的 便 件 平台 。 

(3) 可 视 化 数据 库 ” 它 是 可 视 化 仿真 的 数据 基础 。 

2. 可 视 化 仿真 系统 三 维 建 模 数据 库 特 点 

1) 模型 的 多 边 形 数量 要 尽 可 能 少 。 

2) 模型 数据 的 构造 要 尺 可 能 简单 。 

3) 模型 数据 库 的 结构 要 便于 进行 操作 。 

4) 模型 数据 库 要 能 够 被 应 用 程序 快速 读 取 。 

5) 模型 数据 库 可 以 包含 各 种 约束 限制 信息 。 

3. 可 视 化 仿真 与 计算 机 动画 技术 的 区 别 

尽管 仿真 、 三 维 动画 的 画面 最 终 在 屏 硕 上 显示 出 来 的 都 是 连续 的 画面 ， 仿 真 的 画面 是 实 
时 生成 的 ， 而 三 维 动 画 的 画面 是 预先 洽 染 好 的 。 

仿真 具 有 局 度 的 交互 性 ， 用 户 可 以 主动 参与 到 念 真 的 过 程 中 ,仿真 系统 还 可 以 对 用 户 的 
各 种 输入 进行 实时 的 啊 应 而 三 维 动画 因为 只 是 连续 播放 泻 染 好 的 画面 帧 序列 ， 所 以 不 具备 任 
何 的 交互 性 ,用户 只 能 被 动 参与 或 者 欣 贫 。 

仿真 的 帧 频率 一 般 是 变化 的 ， 从 每 秒 IS 帧 〈 低 于 这 个 帧 频率 时 ， 视 觉 上 就 会 感到 不 连 
R) 到 每 秒 几 十 或 者 上 百 帧 不 等 ， 这 跟 仿 真 运行 过 程 中 的 画面 复杂 程度 有 有 生 接 的 关系 ; 而 
三 维 动画 的 帧 频道 是 事先 说 定 好 的 画面 始终 保持 设 定 的 帧 频率 。 
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可 视 化 仿真 强调 的 是 实时 的 交互 性 ， 而 三 维 动画 强调 的 视觉 效果 。 

4. 可 视 化 仿真 技术 的 独特 作用 

1) 进行 商业 和 和 军事 事件 的 排练 和 演习 模拟 ， 如 飞行 训练 仿真 。 

2) 对 复杂 事件 进行 深入 直观 的 再 现 ， 如 交通 救护 仿真 。 

3) 需要 对 突 发 事故 进行 预 排 和 演练 ， 如 消防 救灾 仿真 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 消防 员 技 能 模拟 演练 系统 


4) 交互 式 三 维 视频 游戏 仿真 ; 
5) 对 不 确定 事件 进行 预览。 
5. 传统 建 模 软件 的 不 足 








传统 的 三 维 模 型 数据 库 由 于 应 用 目的 的 限制 ， 和 常常 不 能 很 好 地 满足 上 述 的 一 些 特点 。 如 
CAD 模型 

传统 的 三 维 模型 软件 虽 可 以 方便 地 创建 各 种 各 样 的 三 维 模型 ， 但 这 些 模型 都 不 适用 于 可 
视 化 仿真 应 用 。 


6. 视 景 仿真 中 会 用 到 的 元 素 

1) 实时 应 用 程序 。 

2) 图 形 生 成 器 (IG), 

3) 视 景 数据 库 。 

4) 建 模 包 。 

5) 视觉 真实 度 。 

7. 仿真 模型 的 泻 染 过 程 

演 染 过 程 大 体 上 要 经 历 应 用 CAPP), AU (CULL) 和 绘制 (DRAW) 三 个 主要 过 程 ， 
如 图 1-7 所 示 . 
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APP CULL DRAW 
从 控制 设备 中 判断 当前 可 视 中 从 显示 列表 中 
读 入 输入 数据 范围 内 的 模型 读 出 模型 数据 


IET LEE ES @ 从 内 存 中 剔除 包 绘 制 多 边 形 数据 
@@ 计 算 当前 视点 当前 不 可 见 的 
位 置 和 模型 位 置 模型 数据 





图 1-7 仿真 模型 的 演 染 过 程 示意 


1.3 ”动画 仿真 与 机 械 仿真 


1.3.1 动画 仿真 


动画 仿真 又 称 3D 动画 ， 是 近年 来 随 春 计算 机 软 便 件 技术 的 发 展 而 产生 的 一 新 兴 技 术 。 
通过 三 维 动画 软件 在 计算 机 中 建立 一 个 虚拟 的 世界 ， 设 计 者 在 这 个 虚拟 的 三 维 世 界 中 按照 要 
表现 的 对 象 的 形状 尺寸 建立 模型 以 及 场景 ,再 根据 要 求 设 定 模 型 的 运动 轨迹 、 虚 拟 摄影 机 的 
运动 和 其 他 动画 参 效 ， 最 后 按 要 求 为 模型 史上 特定 的 材质 ， 并 打上 和 灯光。 当 这 一 切 完成 后 就 
可 以 让 计算 机 目 动 运算 ， 生 成 最 后 的 画面 。 

三 维 动画 技术 模拟 真实 物体 的 方式 使 其 成 为 一 个 有 用 的 工具 。 由 于 其 精确 性 、 真 实 性 和 
无 限 的 可 操作 性 ， 目 前 ， 被 广泛 应 用 于 医学 、 教 育 、 苗 事 、 娱 乐 等 诸多 领域 。 在 影视 广告 制 
作 方 面 ， 这 项 新 技术 能 够 给 人 耳目 一 新 的 感 党 ， 因 此 ， 受 到 了 人 们 的 欢迎 。 三 维 动画 可 以 用 
于 广告 和 电影 电视 剧 的 特效 制作 ERKE, MSS. PA, 262059). R (撞车 、 变 形 、 虚 
马场 景 或 角色 等 )、 广 告 产 品 展 示 、 片 涉 飞 学 等 (参见 配套 光盘 资料 (D3D 动画 (1) ~ 















































(16)). 
三 维 动画 和 三 维 Flash 是 动画 仿真 的 两 种 主要 表现 形式 ， 其 共同 点 和 差异 之 处 在 于 : 三 
HE Flash 是 利用 计算 机 图 形 学 技术 ， 将 需要 展示 的 产品 在 计算 机 中 先进 行 帝 真 的 三 维 模 拟 运 


行 演示 ， 然 后 再 通过 专业 软件 压缩 转换 成 一 个 完全 适合 在 网 页 上 流畅 运行 的 Flash 文件 。 它 
不 是 视频 ， 可 设置 功能 按钮 ， 点 击 各 个 按钮 可 对 产品 操作 不 同 的 功能 演示 ; 一 般 三 维 动画 是 
以 视频 文件 通过 播放 硕 观看 ， 无 操控 功能 。 它 也 不 是 web3D (3D 网 页 ) ， 由 于 web3D 必须 
下 载 插件 ， 浏 览 者 等 待 的 时 间 很 长 ， 而 三 维 Flash 在 网 页 上 运行 很 流畅 ， 浏 览 考 无 需 下 载 插 
件 ， 下 接 打 开 网 页 就 可 看 到 产品 演示 。 

说 到 三 维 动画 软件 ， 首 先 要 提 到 3Ds Max, H Autodesk 公司 推出 的 、 应 用 于 PC 平台 的 
三 维 动画 软件 ， 从 1996 年 开始 就 一 二 在 三 维 动画 领域 叱 听 风 云 。 它 的 前 号 就 是 3Ds， 依 靠 
3Ds 在 PC 平台 中 的 优势 ，3Ds Max 一 经 推出 就 受到 了 世人 有 瞩目 。 它 文 持 Windows 95, Win- 
dows NT， 具 有 优良 的 多 线程 运算 能 力 ， 文 持 多 处 理 需 的 并 行 运算 ， 丰 寓 的 建 模 和 动 画 能 力 ， 
出 色 的 材质 编辑 系统 ， 这 些 突出 的 特点 吸引 了 了 大批 的 三 维 动 画 制作 者 和 公司 。 在 国内 ，3Ds 
Max 的 使 用 人 数 大 大 超过 了 其 他 三 维 软 件 。 其 他 三 维 软件 还 有 Softimage 3D， 它 是 Softimage 
公司 出 品 的 三 维 动画 软件 ， 在 影视 动画 领域 的 知名 度 也 较 高 。《 伯 罗 纪 公园 》、《 第 五 元 系 》、 
《闪电 悍 将 》 等 电影 里 都 可 以 找到 它 的 身影 。 Softimage 3D 杰出 的 动作 控制 技术 ， 使 越 来 越 
多 的 导演 要 选用 它 来 完成 电影 中 的 角色 动画 。《 侏 罗 纪 公园 》 里 号 手 敏 捷 的 速 龙 . (HJ T 
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T» BDJm JJ 302-3 HE, dile Softimage 3D 来 设置 动画 的 。《 侏 罗 纪 公园 》 中 棚 棚 如 
ERE 3D 仿真 如 图 1-8 所 示 。 

Softimage 3D 的 男 一 个 重要 特点 就 是 超 强 的 动 
画 能 力 ， 它 文 持 各 种 制作 动画 的 方法 ， 可 以 产生 非 
各 通 真 的 运动 ， 它 所 独 有 的 functioncurve 功能 可 以 
让 我 们 轻松 地 调整 动画 ， 而 且 具 有 民 好 的 实时 反馈 
REJI, ESIE A m aJ OA BR BUE SITES P^ E BJ 2 
AR, Softimage 3D 的 设计 界面 由 5 个 部 分 组 成 ， 分 
别提 供 不 同 的 功能 。 而 它 提供 的 方便 快捷 键 可 以 使 
用 户 很 方便 地 在 建 模 、 动 画 、 演 染 等 部 分 之 间 进 行 
切换 。 它 的 界面 设计 采用 下 党 式 ， 可 以 避免 复杂 的 
PER ATH PEOR V3 Elli-8 (REAA) "PHEBJESD 仿真 


1.3.2 机械 仿 真 


三 维 机 械 仿真 动画 简称 机 械 仿 真 ， 它 是 指 采 用 三 维 动画 技术 模拟 机 械 的 外 形 、 材 质 、 和 雪 
部 件 和 内 部 构造 ， 把 机 械 的 设计 原理 、 工 作 过 程 、 性 能 特征 、 使 用 方式 等 一 系列 真实 的 事物 
以 动态 视频 的 形式 演示 出 来 。 此 时 ， 只 需 参 照 设计 方案 就 能 把 产品 各 项 功能 特征 逼 呐 、 下 观 
地 模拟 出 来 ， 并 可 灵活 地 做 出 修改 ， 市 省 了 实物 样品 制造 和 修改 的 巨大 成 本 。 机 械 仿真 具有 
的 可 透视 机 械 内 部 结构 和 和 耻 观 可 视 化 的 工作 原理 演示 ， 让 观看 者 一 目 了 然 ,， 减少 各 种 沟通 环 
市 。 如 采 玉 用 娱乐 化 视频 形式 的 产品 记忆 ， 更 容易 使 观看 者 记忆 深刻 ， 由 “ 听 得 懂 ” 变 为 
“看 得 会 "。 以 下 简单 介绍 SolidWorks 软件 和 3Ds Max 软件 相 结 合 ， 制 作 完 成 机 械 产 品 仿 真 动 
画 的 过 程 (参见 配套 光盘 资料 @ 汽 车 生产 仿真 视频 )。 

1. 实现 机 械 产 品 仿真 动画 的 重要 意义 

在 实际 生产 过 程 中 ， 由 于 一 些 机 械 零 件 结构 复 末 ， 篆 稼 遇 到 的 以 下 一 些 问题 : 

1) 没有 实物 样品 或 修改 样品 成 本 太 高 。 

2) 不 易 观 察 产品 内 部 结构 ， 难 以 用 二 维 图 学 习 其 工作 原理 。 

3) 不 易 通 过 图 文 资料 直观 、 明 了 地 做 出 示意 表达 。 

4) Efe Mm REI Y ETT an TOL. 

5) 生产 工人 看 不 仅 设 计 图 样 ， 使 用 者 看 不 收 产 品 说 明 书 。 

在 遇 到 上 述 问题 时 ， 目 前 较 好 的 解决 办 法 是 采用 三 维 机 械 仿真 动画 。 传 统 的 机 械 产 品 设 
计 仅 仅 注 重 产 品 的 前 期 功能 性 设计 ， 例 如 ， 结 构 、 功 能、 成 本 等 ， 这 些 依 入 常 用 的 CAD 软 
件 即 可 完成 ， 后 期 验证 产品 功能 时 ， 可 使 用 CAE 软件 进行 分 析 验 证 。 在 市 场 经 济 条 件 下 的 
产品 开发 ， 除 了 对 产品 本 里 功能 进行 设计 外 ， 还 需 注 意 末 用 多 种 多 样 的 形式 进行 产品 的 后 续 
宣传 和 形象 传递 ， 如 海报 、 说 明 书 、 产 品 的 仿真 动画 等 ， 特 别 是 如 何 使 机 械 产 品 动 态 运 作 符 
合 其 实际 的 工作 规律 ， 并 且 把 这 种 视 像 记录 下 来 ， 这 一 技术 在 产品 开发 过 程 中 正 占 据 肴 越 来 
越 重 要 的 地 位 。 

2. SolidWorks 和 3Ds Max 软件 功能 

(1) SolidWorks 和 3Ds Max 简介 SolidWorks 以 其 功能 强大 、 易 学 易 用 和 技术 创新 的 特 
所 ,已 成 为 领先 的 、 主 流 的 三 维 CAD 解决 方案 ,尤其 是 SolidWorks 具有 丰富 的 软件 接口 ， 
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提供 了 多 种 输入 /输出 转换 顺 ， 文 持 几 乎 市 面 上 所 有 机 械 CAD 软件 格式 的 输入 并 能 够 输出 ， 
包括 : VRML, IGES, STL, Pro/E, Photoshop 在 内 的 诸多 文件 格式 。 

3Ds Max 是 世界 上 应 用 最 广泛 的 三 维 建 模 、 动 画 、 演 染 软 件 ， 广 泛 应 用 于 游戏 动画 、 建 
筑 动画 、 室 内 设计 、 影 视 动画 、 视 觉 效 果 和 设计 行业 等 领域 ， 功 能 强大 ， 扩 展 性 好 ， 建 模 功 
能 强大 ; 3Ds Max 通过 目 身 以 及 插件 ， 文 持 多 种 相关 软件 的 不 同类 型 文件 的 导入、 导出 ， 并 
且 泻 染 速度 快 ， 画 面 质量 高 。 

(2) SolidWorks 与 3Ds Max 的 比较 

1) SolidWorks 进行 建 模 时 是 基于 实体 建 模 ， 它 不 仅 能 摘 述 零件 的 轮廓 线 与 表面 ， 还 能 
描述 其 体积 ， 因 此 ， 实 体 模 型 包含 体积 与 曲面 的 各 种 信息 ; 3Ds Max 进行 建 模 时 是 基于 曲面 
建 模 ， 仪 仅 描 述 了 模型 的 曲面 信息 而 不 包括 体积 与 质量 等 信息 。 

2) SolidWorks 进行 机 械 建 模 ， 模 型 尺 十 精确， 装配 效率 高 ， 动 态 设 计 和 特征 管理 模式 
使 其 修改 方便 ; 而 3Ds Max 对 于 工业 机 械 类 建 模 不 够 精确 ， 装 配 管理 效率 低 。 

3) SolidWorks 软件 虽 可 以 利用 其 自 融 插件 PhotoWorks 进行 产品 静态 渲染 ， 但 无 法 进行 
JANER, FH MotionManager 插件 可 进行 动画 设计 ， 但 效果 无 法 与 3Ds Max 相 比 。 

4) 3Ds Max 中 的 模型 可 以 导入 各 种 VR 软件 中 进行 交互 设计 ， 但 SolidWorks 软件 模型 却 
不 能 直接 导入 ， 需 信 助 于 第 三 方 软件 来 完成 。 

综 上 所 述 ， 两 种 软件 各 有 优势 ， 因 此 ,结合 两 种 软件 各 目 特 点 ， 取 长 补 短 。 采 用 Solid- 
Works 建 模 并 装配 ， 然 后 在 3Ds Max 中 进行 模型 的 演 染 以 及 动画 制作 。 

3. 三 维 仿真 动画 的 实现 

(1) SolidWorks 软件 建 模 及 装配 ”利用 SolidWorks 强大 的 实体 建 模 功 能 ， 通 过 拉 伸 、 旋 
转 、 放 样 、 阵 列 以 及 孔 特 征 等 操作 完成 各 零件 模型 的 建立 ， 并 按照 机 械 产 品 实际 工作 时 的 各 
种 相对 运动 关系 对 雪 件 进行 痿 配 。 在 此 ， 以 风电 机 为 例 加 以 说 明 。 逆 配 完成 后 的 风电 机 如 图 
1-9 所 示 。 















































ye NEN 
图 1-9 用 SolidWorks 完成 的 风电 机 装配 图 


(2) 模型 导入 3Ds Mas 风电 机 模型 建 好 后 ， 需 将 三 维 模型 导入 3Ds Max， 为 完成 仿真 
动画 做 好 准备 ， 将 SolidWorks 模型 导入 3Ds Max 中 ， 有 以 下 几 种 方法 : 

1) 将 SolidWorks 文件 转换 成 “. st” 文 件 ， 这 也 是 最 稼 用 的 方法 ， 此 方法 导入 单个 雪 
件 比较 好 ， 但 如 有 末 导 入 厂 配 体 ， 则 需 将 装配 体 保 存 为 “.s” 文 件 后 ， 把 每 个 零件 一 一 寻 
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2) 将 SolidWorks 文件 转换 成 “. igs” 文 件 ,“. igs” 文 件 较 小 ， 但 有 时 会 出 现 个 别 面 无 
法 转换 ， 或 者 是 导 和 人 3Ds Max 中 出 现 多 面 和 少 面 现象 ， 特 别 是 针对 一 些 复 杂 曲 面 造型 ， 转 换 
误差 更 大 。 

3) 将 SolidWorks 文件 转换 成 “. wrl” 文 件 ， 这 种 格式 适用 很 多 软件 ， 而 且 可 以 将 装配 
体 中 的 多 个 零件 同时 导入 3Ds Max 中 ， 方便 快捷 。 

4) 使 用 插件 Powe NURBS R2. 71，3DS Max 装 了 这 个 插件 后 可 以 直接 将 SolidWorks 文件 
导入 ， 但 是 有 时 零件 会 出 现 破 面 (这 时 就 需要 将 出 现 破 面 的 零件 单个 导入 )， 而 且 导 入 的 时 
间 通 党 比较 长 。 

所 以 ,在 SolidWorks 软件 中 建立 好 的 装配 体 模型 导入 3Ds Max 中 时 ， 最 好 将 SolidWorks 
文件 保存 成 “. wrl” 格 式 的 文件 ， 这 样 可 以 在 保证 模型 质量 时 大 大 减少 工作 量 。 

在 模型 导 和 后， 对 零件 的 位 置 、 角 度 不 要 进行 任何 修改 ， 闭 配 体 中 的 零件 相互 之 间 的 位 
置 ， 因 在 SolidWorks 中 已 确定 ， 导 入 到 3Ds Max 中 ， 和 零件 之 间 的 装配 位 置 依旧 保 持 不 变 ， 无 
须 重 新 定位 。 虽 然 装配 体 在 3Ds Max 中 的 装配 位 置 与 SolidWorks 中 保持 一 致 ， 但 装配 关系 却 
不 复 存 在 ， 即 各 零件 之 间 是 可 以 任意 移动 或 旋转 的 ， 因 此 ， 需 在 3Ds Max 中 将 装配 体 中 相对 
位 置 不 变 的 零件 设置 成 组 。 在 本 例 中 根据 风电 机 的 实际 工作 原理 ,将 3 个 叶片 和 轮 载 设置 成 
组 并 加 以 命名 ， 将 三 节 塔 简 设 置 成 组 并 加 以 命名 ， 机 箱 单 独 命名 。 

4. 3Ds Max 中 的 模型 泻 染 及 动画 制作 

将 模型 导入 3Ds Max 后 ， 需 要 对 模型 做 进一步 的 编辑 与 修改 ， 以 求 更 好 地 符合 现实 产品 
的 真实 性 。 主 要 的 编辑 与 修改 有 赋 子 模型 基本 材质 属性 与 贴图 、 模 型 优化 ， 打 开 材 质 编辑 
需 ， 在 材质 和 贴图 列表 中 选择 物体 的 材质 和 贴图 ， 获 得 理想 的 表面 效果 。 利 用 灯光 命令 可 以 
设 定 光 源 的 类 型 、 起 始点 、 和 角度 和 强度 ， 同 时 可 以 将 “. pmp”、“. avi”“.tft” 等 格式 的 图 
FRENA Ro 

3Ds Max 中 动画 制作 可 以 通过 创建 链接 、 制 作 关 键 帧 和 轨迹 视图 来 实现 ， 本 例 中 风电 机 
运动 动画 过 程 是 在 3Ds Max 环境 中 制作 的 。 

首先， 把 风电 机 的 各 个 零 部 件 按 所 在 的 位 置 关系 划分 组 (Group ) ， 然 后 用 选择 连接 和 
打上 断 连 接 的 命令 建立 起 物体 之 间 的 层级 关系 ， 建 立 物 体 与 物体 之 间 的 子 物 体 和 父 物体 ， 当 修 
改 子 物体 时 不 影响 父 物体 的 位 置 关 系 ， 而 父 物 体 的 位 置 变动 将 影响 到 子 物体 的 位 置 关系 ， 它 
们 之 间 是 随 动 的 。 在 动画 制作 中 ， 关 键 是 调整 关键 帧 的 位 置 ， 调 整 该 零件 的 动画 位 置 功能 
线 , 使 之 符合 产品 的 运动 规律 。 风 电机 在 
3Ds Max 中 进行 模型 的 演 染 以 及 动画 制作 后 
呈现 真实 场景 ， 如 图 1- 10 Bra. 

综 上 所 述 ， 采 用 SolidWorks 软件 进行 产 
品 的 三 维 设计 ， 协 同 3Ds Max 软件 对 所 设计 
的 三 维 产 品 进行 渔 染 与 动画 ， 充 分 发 挥 了 
SolidWorks 与 3Ds Max 的 各 自 长 处 ， 完 成 高 
质量 的 产品 仿真 动画 ， 提 高 了 产品 的 协同 设 
计 。 由 于 3D 仿真 文件 占用 的 内 存 较 小 ， 可 
随时 以 电子 邮件 方式 发 送 至 任何 地 方 进行 全 图 1-10 3Ds Max 演 染 后 的 风电 机 动画 
































: 14 . 焊接 机 费 人 离线 编程 及 仿真 系统 应 用 
方位 展示 产品 和 分 析 研 究 ， 节 省 了 实物 样品 的 运输 成 本 和 时 间 。 
1.4 仿真 资源 与 网 络 教学 


在 我 国 职业 技术 教育 教学 活动 中 ， 授 课 通常 沿用 书本 教材 、 教 具 模 型 、 录 像 、PPT、 现 
场 实 训 等 传统 的 教学 形式 ， 职 业 技术 教育 理念 和 手段 与 发 达 国 家 存在 明显 差距 。 职 业 院 校 网 
络 教学 标准 的 制定 、 教 材 的 统一 、 网 络 资源 库 的 建立 等 问题 或 待 解决 。 

2011 年 9 月 ， 教 育 部 职 成 司 下 发 “国家 示范 性 职业 学 校 数字 化 资源 共 建 共享 计划 ”， 并 
于 2012 年 1 月 9 日 正式 立项 ， 批 准 立项 56 个 专业 精品 课程 资源 、4 门 文化 基础 课 精 品 课程 
资源 、7 个 管理 信息 系统 、1 个 教研 科研 信息 库 平 台 、1 个 通用 主题 素材 库 平台 、17 个 专业 
群落 网 站 等 总 共 86 个 课题 组 。 至 2013 年 5 H 14 H, 全国 职 业 院 校 五 千 余 名 老师 参与 的 精 
品 网 络 课程 开发 成 果 顺 利 结 题 。 实 现 了 职业 技术 教育 的 数字 化 网 络 教 学 资源 共享 。 

网 络 教学 资源 的 有 效 开 发 和 利用 成 为 全 面 提高 我 国 焊 接 职业 教育 教学 水 平 的 有 效 途 径 。 
虚拟 仿真 技术 作为 网 络 教 学 新 的 体现 形式 和 重要 的 组 成 部 分 ， 使 其 在 应 用 于 网 络 化 教学 和 焊 
接 实 训 有 着 极其 重大 和 深远 的 意义 。 因 此 ， 尽 快 实现 焊接 专业 教育 的 现代 化 ， 探 索 利 用 现代 
言 息 网 络 的 优势 ， 实 现 标 准 统 一 的 城乡 之 间 、 校 际 之 间 优 质数 字 化 教育 资源 共 建 共享 ， 从 教 
育 资源 层面 缩小 城乡 之 间 、 强 校 与 弱 校 之 间 的 办 学 差距 ， 是 实现 职业 教育 均衡 发 展 的 有 效 途 
径 。 充 分 利用 网 络 教学 资源 、 教 学 技术 和 教学 策略 ， 从 根本 上 提高 职业 技术 教育 信息 化 教学 
水 平 ， 实 现 焊接 职业 教育 的 现代 化 。 探 索 利 用 现代 信息 网 络 的 优势 ， 实 现 标准 统一 的 优质 数 
字 化 教育 资源 共享 ， 推 进 焊 接 专业 的 教学 创新 。 加 快 开展 虚拟 仿真 教学 ， 提 高 广大 师 生 对 教 
育 信 息 化 的 认识 和 应 用 能 力 。 虚 拟 仿真 资源 在 教学 中 的 优势 和 特点 将 在 下 面 举 例 介 绍 。 


1.4.1 虚拟 情景 体验 式 教学 系统 


它 不 同 于 利用 现 有 的 以 书籍 为 主 的 教育 学 习 方 式 以 及 2D 形态 的 多 媒体 、 网 页 基础 内 容 
等 方法 ， 而 是 引入 了 被 称 为 “虚拟 现实 ”这 样 一 种 新 型 体验 学 习 形 式 ， 从 而 激发 对 学 习 的 
热情 ， 提 高 学 习 能 力 。 与 现 有 的 学 习 方 法 相 比 ， 虚 拟 情 景 体验 式 教学 可 以 显著 提高 学 习 效 
率 ， 通 过 3D 视觉 化 ,来 激发 学 生 学 习 的 兴 

按照 具体 情景 制作 而 成 的 情景 体验 学 习 3D 模板 将 动画 效果 或 特殊 效果 ( 音 啊 、 镜 头 移 
JARE) 运用 在 背景 和 物体 上 ， 形 成 各 种 各 样 的 画面 。 不 仅 如 此 ， 每 个 3D 模型 之 间 可 以 
目 由 移动 ， 也 可 以 调整 学 习 对 象 的 位 置 或 大 小 。 因 而 在 不 调整 虚拟 设置 的 情况 下 ， 也 可 以 更 
改 背景 的 氛围 。 

虚拟 情景 体验 式 教 学 实验 室 利 用 先进 的 计算 机 技术 ， 将 现实 生活 中 的 场景 ， 和 未 知 世 界 
进行 虚拟 模拟 (如 过 去 、 未 来 、 宇 宙 旅 行 、 教 学 互动 、 电 影 等 ) 。 老 师 和 学 生 可 以 在 计算 机 
模拟 出 的 场景 下 进行 角色 扮演 ， 做 到 身 临 其 境 的 直观 感受 。 虚 拟 现实 (VR) 系统 可 以 在 学 
习 的 同时 将 合成 的 影像 直接 播放 出 来 ， 供 其 他 老师 和 学 生 观 摩 和 点 评 。 系 统 也 可 将 学 习 内 容 
实时 储存 (UCC 制作 ) 为 视频 或 音频 数据 ， 并 通过 教学 资源 管理 与 发 布 系统 发 布 出 来 ， 学 
生 可 以 在 校园 网 内 的 任何 地 方 登陆 ， 进 行 反 复学 习 ， 是 一 种 通过 主页 ， 无 论 何 时 何 地 都 可 以 
利用 自己 制作 的 视频 内 容 (UCC) 来 学 习 的 一 种 新 概念 学 习 方 法 。 这 种 教学 方式 突出 了 多 
样 化 和 接近 真实 体验 两 大 特点 ， 既 提高 了 学 习 的 质量 ， 又 丰富 了 教学 手段 ， 也 大 大 提高 了 学 
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生 的 学 习 积 极 性 。 新 的 教学 手段 是 未 来 教学 的 发 展 方向 ， 是 信息 化 教学 领域 的 一 大 实质 性 的 
创新 和 突破 。 

VR 体验 式 教 学 系统 的 四 大 革命 性 创新 内 容 如 下 : 

(1) 全 新 的 体验 式 教 学 ”可 以 选择 理想 环境 背景 ， 学 生 可 以 在 此 背景 下 ， 进 行 角色 扮 
本 
估 一 反复 练习 一 加 深 记 忆 ， 全 新 的 学 习 方式 。 

(2) 教师 创造 性 的 充分 发 挥 ”教师 能 够 根据 本 班 学 生 的 具体 情况 ， 针 对 性 的 创作 全 新 
的 教学 内 容 ， 以 作为 原 有 课程 的 补充 ， 充 分 地 发 挥 了 教师 创造 性 。 做 到 因地制宜 ， 因 材 
施 教 。 

(3) 全 新 的 学 习 效 果 评 佑 方式” 与 体验 式 教 学 同步 的 是 对 教学 内 容 的 实时 拍摄 记录 以 
及 储存 。 教 师 和 学 生 可 以 针对 录像 进行 客观 的 教学 评估 和 纠 错 ， 准 确 找 到 问题 ， 及 时 纠正 。 

(4) 全 新 的 测试 手段 ”学生 可 以 在 网 上 自 测 、 由 计算 机 自动 打分 ， 也 可 通过 教师 预 设 
虚拟 场景 ， 学 生 可 以 根据 场景 的 内 容 ， 自 由 组 织 学 习 内 容 。 将 学 生 的 进行 视频 记录 ， 教 师 可 
方便 地 对 视频 记录 进行 评估 与 打分 。 在 保证 测试 质量 的 前 担 下 ， 节 约 了 教师 资源 。 


1.4.2 虚拟 仿真 技术 与 网 络 教学 


虚拟 仿真 技术 是 在 虚拟 现实 环境 下 的 三 维 互动 模型 ， 便 于 观察 模型 结构 、 了 解 动态 过 
程 ， 适 于 开展 焊接 的 课 堂 化 教学 及 网 络 教学 。 适 着 精品 网 络 教 学 资源 开发 和 数字 化 校园 建设 
在 全 国 职业 院 校 如 雨 后 春 敌 般 地 展开 ， 虚 拟 仿真 以 全 新 的 教学 模式 赋予 了 网 络 教 学 新 的 内 
涵 。 机 硕 人 示 教 硕 网 络 教 学 诛 件 如 网 1-11 Brzn 
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Eu 02 课件 学 习 
d 
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E 2. un gSHH EF 5 m 
=., 手动 模式 El 示 教 器 各 部 位 的 名 称 及 功能 E) PPT 预览 下载” 团 巩固 练习 


【教学 目的 了 了解 示 教 器 的 功能 和 作用 【教学 内 容 了 示 教 器 的 正确 使 用 和 按钮 及 开关 的 作用 ， 需 完全 掌握 
【知识 点 了 示 教 器 的 名 称 和 功能 [EUER SiS Acordes CHI 
【教学 方法 及 建议 了 以 多 媒体 图 示 结 合 实物 讲述 ， 练 习 正确 的 手持 示 教 器 密 势 ， 养 成 正确 的 操作 习惯 



























































【教学 步 难 】 
通过 示 教 器 TP CTeach Pendant 的 缩写 ) ， 又 称 作 示 教 合 ， 控 制 和 操作 机 器 人 。 因 此， 在 使 用 它 之 前 必须 了 解 示 教 器 的 功能 和 该 如 何 使 用 每 个 按键 。 


罩 停 开关 紧急 停止 开关 
伺服 启动 开关 
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1.4.3 ”虚拟 仿真 与 实 训 教学 


使 用 虚拟 仿真 技术 ， 较 好 地 解决 了 焊接 实 训 费 用 高 、 工 作 环 境 恶劣 、 存 在 安全 隐患 等 
问题 。 可 以 方便 地 虚拟 企业 生产 内 容 ， 作 为 教学 主体 ， 开 展 理 实 一 体 化 教学 ， 节 省 教学 
资源 ， 将 部 分 生产 和 实 训 内 容 实现 读 符 化 教学 ， 特 别 对 于 踊 光 、 烟 坐 和 安全 及 观摩 人 数 
受 限 等 突出 现场 教学 问题 得 以 很 好 地 解决 。 例 如 ， 通 过 CO, 气 保 焊 虚 拟 仿 真实 训 系 统 ， 
实现 了 实 训 教 学 的 课堂 化 ， 如 图 1-12 所 示 (参见 配套 光盘 资料 D- (17) C0, 气 保 焊 实 训 
仿真 ) 。 

焊接 实 训 教学 主要 体现 在 材料 成 本 高 、 焊 接 中 的 烟尘 、 弧 光 、 观 摩 人 数 受 限 等 问题 ， 
另外 ， 实 训 设 备 、 实 训 场 地 、 师 资 力 量 等 因素 都 是 制约 焊接 专业 发 展 的 瓶 令 ， 采 用 虚拟 
现实 技术 三 维 实景 教学 软件 和 虚拟 仿真 教学 系统 ， 不 但 实现 了 焊接 实 训 教学 模式 的 创 
新 ， 还 能 达到 降低 教学 成 本 、 共 享 教学 资源 、 市 能 环保 的 目的 ， 使 学 习 者 如 里 临 其 境 ， 
达到 直观 、 易 懂 的 教学 目的 ， 增强 学 生 学 习 的 效率 和 趣味 性 。 将 虚拟 仿真 等 先进 的 教 
学 资源 应 用 于 教学 活动 当中 ， 主 要 强调 利用 这 些 资源 重点 来 文 择 “学 ”， 而 非 重 点 文 持 
“ 教 ”， 强 调 以 学 生 为 中 心 ， 激 发 学 生 在 学 习 过 程 中 主动 参与 的 兴趣 ， 提 高 学 习 效 率 和 
学 习 质 量 。 

研究 在 当前 形势 下 提升 学 生 综 合 素质 和 职业 工作 能 力 的 培养 方法 ， 将 职业 技术 教育 的 焊 
接 教 学 水 平 推 癌 新 的 高 度 。3 引 导 学 生 主动 学 习 、 和 学 会 学 习 ， 培 养 学 生 的 信息 化 系 养 ,使 信息 
技术 成 为 学 生 的 认 知 工具 ， 通 过 工件 的 三 维 模 拟 图 解 ， 深 入 探讨 焊接 生产 与 课程 训练 有 机 结 
合 的 产 教 一 体 化 实 训 模块 ， 让 学 生 从 “ 听 得 懂 ” 转 变 为 “看 得 会 "”， 增 加 课 启 的 现场 化 教学 
RA, MWF, MEZERA, AU, HEART (M 部 位 采用 交流 伺服 
电动 机 驱动 ， 为 了 提高 控制 精度 ， 增 大 驱动 力 窍 ， 一 般 均 需 配 置 减 速 机 。 通 常 配 备 RV 减速 
机 ， 它 的 精度 高 、 刚 度 好 。 然 而 ，RV 减速 机 的 结构 及 动作 原理 如 果 通 过 传统 的 二 维 图 讲解 
其 动作 过 程 和 各 部 件 构 成 将 比较 困难 ， 而 借助 三 维 仿真 ， 将 总 成 的 各 部 件 以 不 同 颜色 加 以 区 
分 ， 能 够 非常 直观 和 方便 地 观察 其 内 部 结构 和 动作 过 程 ， 一 讲 就 懂 、 一 看 就 会 。 机 器 人 关节 
RV 减速 机 的 结构 如 图 1-13 PTR: 


















































图 1-12 CO, 气 保 焊 虚拟 仿真 实 训 系统 图 1-13 Bla A RV 减速 机 的 结构 
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1.5 焊接 仿真 


1.5.1 焊接 训练 仿真 系统 


随 看 生产 力 水 平 的 进一步 提高 ， 许 多 机 械 制 造 类 企业 仍然 面临 合格 焊工 人 才 短 缺 的 宪 
境 。 传 统 焊 接 培 训 存 在 高 投入 、 无 规范 化 、 安 全 及 作业 环境 差 等 缺 扣 ， 随 春 计算 机 虚拟 仿真 
技术 的 发 展 ， 使 得 利用 “焊接 训练 仿真 系统 ”进行 焊工 的 立 前 培训 成 为 可 能 。 

焊接 训练 仿真 系统 采用 全 新 的 技术 理念 和 手段 ， 市 省 资源 、 提 升 效 率 。 焊 接 教 学 模式 采 
H: 理论 学 习 一 虚拟 训练 一 实际 操作 ， 使 焊接 训练 成 效 显 堵 提高 。 初 学 者 不 需要 具备 任何 
基础 技能 ， 就 可 以 在 虚拟 现实 中 使 用 符合 人 体 工 程 学 的 焊 枪 及 典型 工件 ， 目 主 设置 、 调 整 焊 
接 参 数 ， 完 成 全 部 的 学 习 和 训练 ,没有 任何 人 号 安全 风险 。 焊 接 训 练 仿真 系统 如 图 1- 14 
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图 1-14 焊接 训练 仿真 系统 


焊接 训练 仿真 系统 属于 半 实 物 仿真 ， 即 : 焊接 设备 是 真实 的 ， 焊 接 过 程 是 虚拟 的 ， 受 训 
者 在 真实 的 焊接 设备 上 完成 “虚拟 焊接 ”的 训练 。 解 决 了 焊接 实 训 过 程 中 弧 光 、 烟 尘 、 实 
训 成 本 和 演示 、 观 摩 受 限 等 方面 给 焊接 训练 及 教学 带 来 的 诸多 难题 (参见 配套 光盘 资料 (CO 
PPT 演示 文稿 - (4) ONEW360 焊接 训练 模拟 系统 ) 。 

1. 焊接 训练 仿真 系统 的 特点 

(1) 经 济 ”使 用 焊接 训练 仿真 系统 能 够 大 幅 节 约 培 训 成 本 ,培训 中 消耗 的 金属 材料 和 
资源 至 少 节约 25% ， 受 训 者 可 以 只 专心 于 技术 要 领 的 学 习 。 焊 接 训练 仿真 系统 虚拟 成 像 如 
图 1-15 所 示 。 

传统 的 培训 方式 与 焊接 训练 仿真 系统 成 本 综合 比较 ， 如 图 1-16 所 示 : 

(2) 效用 部 分 产品 设置 “在 游戏 中 学 习 ” 的 训练 模式 ， 增 加 学 习 效 果 和 兴 

2. 焊接 训练 仿真 系统 的 训练 过 程 

(1) 第 一 阶段 为 初始 训练 阶段 ”该 阶段 训练 方式 是 以 “虚拟 教练 ”作为 操作 指导 ， 通 
过 3D 面罩 可 以 观察 到 人 形 “ 虚 拟 教 练 ” 给 练习 者 提示 他 们 在 训练 中 应 保持 的 最 佳 焊 接 速 
度 、 焊 枪 与 工件 的 距离 、 焊 枪 角 度 等 焊 枪 姿态 。 国 内 研发 出 的 产品 中 已 有 中 文 提 示 音 、 通 真 
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图 1-15 焊接 训练 仿真 系统 虚拟 成 像 








的 焊接 声效 以 及 接近 真实 的 手感 即时 反馈 给 受训 者 ， 全 方位 获得 焊接 过 程 的 真实 感受 。 例 
Al, CO, 气体 保护 焊 在 初始 训练 阶段 主要 掌握 以 下 三 项 运 枪 要 领 : 

1) 焊接 速度 : 焊 枪 在 焊接 中 的 移动 速度 训练 。 

2) 焊丝 伸 出 长 度 : 焊 枪 导电 路 至 工件 的 距离 训练 。 

3) 焊 枪 角度 : 和 焊 枪 工作 角 和 行走 角度 的 训练 。 

在 “虚拟 教练 ”指导 下 焊接 如 图 1-17 Bras. 





节约 成 本 25% 








图 1-16 两 种 培训 方式 的 成 本 比较 图 1-17 在 “虚拟 教练 ”指导 下 焊接 


(2) 第 二 阶段 为 仿真 训练 阶段 ”展现 逼真 的 焊 枪 和 工件 进行 操作 。 这 一 阶段 没有 “ 虚 
拟 教练 ”的 指导 ， 完 全 凭借 目 己 的 理解 进行 焊接 参数 和 运 枪 的 设置 。 仿 真 训 练 阶 段 分 为 两 
个 步骤 ， 以 下 两 个 步骤 的 练习 是 建立 在 第 一 阶段 的 基础 上 。 

1) 首先 ， 初 学 者 在 没有 “虚拟 教练 ”的 情况 下 , 在 3D 面 党 里 营造 的 虚拟 现实 焊接 条 
件 中 实 训 。 初 学 者 可 以 调用 数据 库 的 焊接 参数 结合 自己 设置 的 焊接 参数 进行 练习 。 确 保教 学 
模式 能 够 市 来 高 品质 的 训练 效 末 。 

2) 训练 效果 评估 。 一 个 先进 的 训练 系统 意味 着 同样 的 培训 效果 每 次 都 能 够 达到 完美 。 
对 不 同 的 受训 者 ， 系 统 都 能 清晰 、 客 观 地 作出 评估 ， 并 自动 生成 成 绩 排 行 榜 。 就 像 在 计算 机 
游戏 中 竞赛 ， 给 出 比赛 名 次 ， 从 而 使 训练 变 得 更 加 有 乐趣 。 有 些 产品 还 可 通过 实时 焊接 曲线 
显示 受训 者 的 焊接 技能 水 平 ， 如 图 1-18 所 示 。 

通过 图 形 显 示 电 流 电压 的 变化 ， 可 以 确定 缺陷 出 现 的 位 置 ， 如 图 1- 19 所 示 。 
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mm 


诊断 结果 
“断定 是 由 于 手 额 动 而 发 生 输 出 变动 ! | 、。 从 稳定 的 输出 波形 可 看 出 焊接 无 变动 ! 








图 1-18 焊接 曲线 诊断 结 





图 1-19 缺陷 发 生 点 的 位 置 判 断 


焊接 参数 曲线 能 够 即时 显示 出 某 段 焊接 的 电流 异 帝 ， 如 图 1-20 所 示 。 





图 1-20 焊接 参数 即时 曲线 显示 


为 真实 模拟 各 种 工件 及 不 同 焊接 位 置 ， 系 统 提供 用 于 仿真 焊接 的 各 种 类 型 工件 ， 可 进行 
在 不 同 焊接 位 置 的 练习 ， 如 图 1-21 所 示 。 

焊接 训练 仿真 系统 操作 简便， 具有 设置 软件 帮助 系统 、 人 机 操作 界面 和 菜单 导航 功能 ， 
使 用 者 能 够 无 师 自 通 。 美 国 某 品牌 产品 的 自助 系统 的 触摸 屏幕 使 得 训练 课程 的 选择 更 加 简 
单 。 受 训 者 戴 上 内 置 3D 护 目镜 的 3D 面 时 ,在 模拟 工件 上 焊接 时 就 如 同 身 临 其 境 的 焊接 作 
业 真 实感 。 操 作者 可 通过 的 “光影 显示 ”和 擎 握 正 确 的 焊接 要 领 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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工作 角 及 前 进 角 


焊丝 伸 出 长 
度 控制 





图 1-22 仿真 培训 3D 面 置 及 观察 到 的 景 





焊接 训练 仿真 系统 的 训练 工具 一 般 采 用 磁场 和 人 磁性 传 感 带 技术 来 感应 操作 者 如 何 对 焊 枪 
进行 操控 ， 如 焊 枪 到 工件 的 距离 是否 合适 ， 角 上 度 是 否 准 确 。3D 面 第 具有 全 方位 视野 ， 其 中 
一 个 传 感 融 使 得 在 焊 帽 上 能 够 观察 到 工件 的 3609 2087 

焊接 训练 仿真 系统 软件 能 够 在 线 升 级 ， 得 到 最 新 的 训练 内 容 ， 也 可 以 按 用 户 的 需要 定制 
教程 软件 。 作 为 可 选项 功能 ， 训 练 者 可 以 在 局 域 网 上 把 所 有 的 终端 机 进行 连接 ， 并 通过 主机 
对 它们 进行 设置 和 监控 。 软 件 可 以 针对 许多 不 同 地 区 和 国家 的 训练 者 使 用 ， 根 据 需 要 ， 可 以 
设计 成 指定 的 语言 版 本 。 

这 些 系统 具有 可 持续 的 信息 交换 和 全 天 候 的 在 线 综 合 文 持 ， 如 果 出 现 故 障 ， 错 误 报告 将 
言 县 立即 电邮 给 网 络 管理 者 。 就 如 同 其 他 产品 一 样 所 有 的 数据 能 被 目 动 备份 和 人 存档， 避免 意 
外 丢失 。 同 时 ， 备 份 的 数据 根据 需要 可 以 随时 调 出 。 

近 几 年 ， 随 看 仿真 技 术 的 发 展 ， 国 内 人 研究 机 构 和 企业 开发 出 针对 职业 院 校 进行 焊接 训练 
的 多 市 点 焊 接 训 练 仿真 教学 系统 ， 适 合 于 人 数 较 多 的 班级 训练 和 教学 ， 具 有 教学 管理 需要 的 
首 训 管理 功能 ， 如 任务 设置 、 监 控 、 读 程 设 置 、 学 生 管 理 、 系 统 设 置 、 教 师 管 理 、 成 绩 管 
理 、 任 务 共 至 等 模块 功能 。 


1.5.2 焊接 工艺 仿真 软件 


焊接 过 程 的 虚拟 与 仿真 是 近年 来 材料 加 工 领域 的 一 个 研究 热点 。 由 于 焊接 过 程 是 一 个 涉 
及 高 温 电弧 物理 、 传 热 、 褒 金 、 力 学 等 方面 的 复杂 过 程 ， 而 且 这 一 个 过 程 是 在 一 个 很 短 的 时 
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间 内 完成 ， 因 此 要 建立 一 个 精确 的 物理 模型 对 这 一 过 程 进 行 模拟 与 仿真 。 

焊接 数值 模拟 技术 的 发 展 是 随 春 焊 接 实 践 经 验 的 积累 ， 有 限 元 数值 模拟 拉 术 、 计 算 机 技 
术 等 的 发 展 而 逐步 开始 的 。 焊 接 工 艺 的 仿真 主要 是 针对 焊接 温度 场 、 残 余 应 力 、 变 形 等 几 个 
方面 。 从 而 改善 焊接 部 件 的 制造 质量 ， 提 高 产品 服役 性 能 ， 优 化 焊接 顺序 等 工艺 过 程 。 传 统 
焊接 质量 的 好 坏 非常 依赖 于 焊接 工人 的 经 验 ， 而 通过 焊接 数值 模拟 技术 就 是 利用 数值 模拟 方 
法 找到 优化 的 焊接 工艺 和 焊接 参数 ， 如 焊接 材料 、 温 控 条 件 、 夹 具 条 件 和 焊接 顺序 等 。 

目前 ， 和 焊接 领域 采用 数值 模拟 方法 涉及 的 对 象 大 致 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 焊接 温度 场 的 数值 模拟 ， 其 中 包括 焊接 传 热 过 程 、 燃 池 形 成 和 演变 、 传 热 、 电 弧 物 
BUR SE, 

2) 焊接 金属 学 和 物理 过 程 的 模拟 ， 其 中 包括 熔化 、 凝 回 、 组 织 变 化 、 成 分 变化 、 品 粒 
WRAAD ASS. 

3) 焊接 应 力 与 变形 的 数值 模拟 ， 其 中 包括 焊接 过 程 中 应 力 应 变 的 变化 和 残余 应 力 应 




















变 等 





4) 焊接 接头 的 力学 行为 和 性 能 的 数值 模拟 ， 包 括 断 裂 、 疲 劳 、 力 学 不 均匀 性 ， 几 何不 
均匀 性 及 组 织 、 结 构 、 力 学 性 能 等 。 

5) 焊 颖 质量 评估 的 数值 模拟 ， 包 括 裂 颖 、 气 孔 等 各 种 缺陷 的 评估 及 预测 。 

6) 具体 焊接 工艺 的 数值 模拟 。 例 如 电子 束 焊 、 激 光 焊 、 等 离子 弧 焊 、 电 阻 焊 等 。 

癌 用 的 焊接 数值 模拟 方法 有 差分 法 、 有 限 元 法 、 蒙 特 卡 洛 法 。 经 过 多 年 的 发 展 ， 有 限 元 
数值 模拟 技术 已 经 成 为 焊接 数值 仿真 的 主流 方法 ， 因 为 焊接 最 为 关心 的 是 变形 和 残余 应 力 的 
控制 ， 而 有 限 元 方法 在 这 方面 有 着 明显 的 优势 。 目 前 焊接 仿真 软件 有 两 类 ， 一 类 是 通用 结构 
有 限 元 软件 ， 例 如 MARC，ABAQUS，ANSYS 等 ， 主 要 是 考虑 焊接 的 热 物 理 过 程 ， 约 束 条 
件 ， 进 行 热 结构 耦合 分 析 ， 得 到 变形 和 残余 应 力 结果 。 对 于 焊接 人 研究 者 来 说 需要 上 月 己 来 控制 
和 定义 的 内 容 更 多 ， 需 要 对 通用 软件 有 很 深 的 应 用 功底 和 较 强 的 专业 知识 才能 更 好 地 把 握 结 
果 的 精度 和 意义 ; 男 一 类 就 是 焊接 专用 有 限 元 软件 ， 如 SYSWELD。 专 业 焊 接 软 件 的 特点 是 
更 有 针对 性 ， 针 对 焊接 工艺 的 界面 和 模型 ， 比 较 方便 定义 焊接 路 径 ， 热 源 模型 ， 另 外 结果 精 
度 会 更 高 一 些 ， 对 于 焊接 人 研究 者 来 说 ， 比 较 容 易学 习 和 使 用 。 

总 之 ， 这 些 软件 大 都 可 以 进行 二 维和 三 维 的 电 、 磁 、 热 、 力 等 各 方面 线性 和 非 线性 的 有 
限 元 分 析 ， 而 且 有 和 较 强 的 模型 处 理 和 网 格 划 分 能 力 ， 并 且 有 比较 下 观 而 强大 的 后 人 处理 功能 。 
因而 ， 焊 接 工 作者 可 以 充分 利用 上 述 软件 而 无 需 上 自己 从 头 编制 模拟 软件 ， 必 要 时 加 上 二 次 开 
发 ， 即 可 以 得 到 需要 的 结果 ， 这 就 明显 地 加 速 了 焊接 模拟 技术 发 展 的 进程 。 

焊接 过 程 数值 模拟 中 ， 热 源 拟 合 、 温 度 场 的 模拟 是 最 基本 的 工作 ， 然 后 就 是 应 力 和 变形 
的 模拟 。 从 大 量 这 方面 的 文 草 可 以 看 到 ， 温 度 场 的 模拟 起 步 也 较 早 ， 也 积累 了 比较 丰 宦 的 经 
验 ， 在 实际 生产 中 得 到 了 一 定 的 应 用 。 

(1) 焊接 温度 场 的 模拟 ”温度 场 的 模拟 是 对 焊接 应 力 、 应 变 场 及 焊接 过 程 其 他 现象 进 
行 模拟 的 基础 ， 通 过 温度 场 的 模拟 我 们 可 以 判断 固 相 和 液 相 的 分 界 ， 能 够 得 出 焊接 燃 池 形 
状 。 焊 接 温度 场 准确 模拟 的 关键 在 于 提供 准确 的 材料 属性 ， 热 源 模型 与 实际 热源 的 拟 合 程 
度 ， 热 源 移动 路 径 的 准确 定义 ， 边 界 条 件 是 否 设置 恰当 等 。 与 通用 软件 相 比 ， 专 业 焊 接 软 件 
使 用 起 来 更 加 方便 ,减少 了 通用 软件 很 多 操作 时 间 。 例 如 ，SYSWELD 中 有 焊接 热源 模型 ， 
AIER (Goldak) 热源 模型 (GF TIG, MIG 焊接 ) 及 圆锥 (Conical) 热源 模型 ( 适 于 
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激光 、 电 子 束 等 焊接 ) 可 以 供 使 用 者 选择 ; 并且 具 有 热源 校准 功能 ， 使 得 热源 的 拟 合 尽 可 
能 与 实际 情况 相 吻 合 。 和 焊接 温度 场 醒 拟 结 末 如 网 1- 23 Bran : 











图 1-23 焊接 温度 场 模拟 绪 


(2) 焊接 应 力 与 变形 的 仿真 ”焊接 应 力 与 变形 问题 可 以 分 为 两 类 : 一 是 焊接 过 程 中 的 
瞬 态 应 力 应 变 分 析 ， 二 是 焊接 后 的 残余 应 力 与 应 变 计 算 。 对 后 者 进行 分 析 计 算 的 较 多 ， 主 要 
是 为 了 减少 残余 应 力 ， 控 制 变 形 ， 防 止 缺陷 的 产生 。 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 应 力 与 变形 的 计算 
日 益 成 熟 ， 结 采 精 度 也 在 不 断 提 高 。 

1) 改进 了 计算 方法 的 效率 和 稳定 性 ， 计 算 速 度 更 快 ， 收 敛 性 更 好 。 还 有 很 多 程序 应 用 
了 并 行 计算 功能 ， 进 一 步 提升 了 计算 速度 ， 模 型 也 考虑 得 更 加 精细 。 

2) 次 入 研究 了 对 焊接 应 力 与 变形 的 影响 因素 。 例 如 材料 属性 随 温 度 变 化 ， 焊 接 接 头 几 
何 形状 ， 焊 颖 数量 ， 不 同 的 焊接 方法 等 。 

对 于 焊接 局 部 模型 ， 存 在 非常 强烈 的 非 线性 特征 ， 材 料 经 过 高 温 、 相 变 、 冷 却 后 会 有 残 
余 应 力 ， 因 此 对 焊接 附近 需要 进行 详细 模拟 。 而 作为 整体 结构 而 言 ， 可 能 又 体现 为 弹性 变 
形 ， 所 以 线 弹 性 分 析 就 够 了 。 因 此 ， 对 于 多 道 焊接 的 问题 ， 采 用 先 局 部 ， 再 整体 ， 将 局 部 模 
型 的 内 力 映 射 到 总 体 模型 上 的 方法 具有 很 大 优势 ， 能 够 快速 得 到 整体 模型 的 应 力 和 变形 绪 
果 。 对 应 整体 模型 完全 按照 局 部 模型 的 细节 进行 仿真 ， 可 能 计算 量 会 大 的 无 法 承受 ,事实 上 
也 没有 必要 。 

(3) 焊接 工艺 的 优化 ”合适 的 焊接 工艺 将 非常 有 利于 减少 焊接 结构 的 变形 和 残余 应 力 。 
因此 ， 选 择 合适 的 焊接 材料 、 夹 具 条 件 、 焊 接 顺序 、 冷 却 速 率 控制 等 ， 就 可 以 优化 焊接 结 
构 ， 提 高 焊接 质量 ， 延 长 结构 服役 奉命， 降低 成 本 。 因 此 基于 焊接 数值 仿真 的 焊接 结构 设计 
将 发 挥 重要 的 作用 。 如 图 1-24 所 示 ， 为 SYSWELD 焊接 工艺 仿真 举例 ， 数 字 1 ~ 9 为 焊接 顺 
序 ， 通 过 软件 模拟 ， 得 出 此 种 工艺 条 件 下 工件 的 温度 分 布 及 变形 数 模 。 
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K| 1-24 SYSWELD 焊接 工艺 仿真 举例 





(4) 焊接 仿 丰 软件 的 未 来 发 展 趋 势 ” 焊 接 数 值 模拟 软件 的 发 展 蝴 大 集成 化 、 专 业 化 、 
工程 化 等 方 癌 发 展 。 所 谓 集成 化 ， 就 是 焊接 数值 模拟 将 结合 焊接 工 乞 库 ， 专 家 经 验 与 知识 
库 ， 材 料 数据 库 ， 变 得 越 来 功能 越 为 丰 宦 和 强大 ， 念 真能 力 更 强 ， 使 用 也 更 加 方便 ， 更 便于 
将 焊接 工艺 结果 反馈 给 结构 设计 工程 师 ， 使 之 在 设计 早期 即 可 得 到 结构 焊接 后 的 力学 性 能 ， 
便于 其 对 设计 实现 更 改 。 

所 请 专业 化 ， 就 是 焊接 模拟 软件 不 断 细 化 ， 将 各 种 类 型 的 焊接 仿 丰 技术 模 块 化 ， 形 成 适 
于 各 种 类 型 焊接 工艺 的 模板 库 。 例 如 点 焊工 具 、 激 光 焊 工具 、 电 子 束 焊接 工具 、 镍 焊工 具 、 
抄 拌 摩 探 焊工 具 等 。 

所 谓 工程 化 ， 就 是 仿真 的 结 采 更 方便 地 为 工程 实际 所 应 用 。 通 过 焊接 仿真 ， 找 到 优化 的 
焊接 参数 和 焊接 顺序 ， 选 择 合适 的 焊接 材料 ， 融 和 更 多 焊接 实际 工程 经 验 ， 包 括 积累 的 材料 
数据 库 等 。 

焊接 是 一 门 传统 的 制造 工艺 , 但 是 具体 的 焊接 方法 却 仍然 在 不 断 发 展 更 新 ， 相 应 地 ， 焊 
接 数 值 模拟 方法 也 会 随 之 不 断 发 展 完 善 。 相 信 基 于 焊接 数值 仿真 的 焊接 结构 设计 在 国内 将 会 
有 更 多 更 好 的 应 用 。 








1.6 机 器 人 仿真 


自从 20 世纪 60 年 代 初 世界 上 第 一 台 机 和 右 人 在 美国 问 志 以 来 ， 机 各 人 作为 机 电 一 体 化 
和 现代 生产 目 动 化 的 典型 代表 ， 在 制造 业 领域 的 应 用 取得 了 巨大 成 功 。 机 和 带 人 技术 是 一 种 综 
合 了 机 械 工 程 、 计 算 机 技术 、 人 工 智 能 、 控 制 理论 、 信 息 与 传 感 技术 等 多 学 科 而 形成 的 高 新 
技术 ， 是 当代 研究 十 分 活跃 且 应 用 日 益 广泛 的 领域 。 机 各 人 的 应 用 情况 是 一 个 国家 工业 目 动 
化 水 平 的 重要 标志 。 随 春 机 带 人 技术 不 断 发 展 ， 机 各 人 的 应 用 已 经 由 最 初 的 工业 目 动 化 领域 
逐 潮 加 空间 机 带 人 、 水 下 机 需 人 、 服 务 机 融 人 和 医疗 机 艇 人 以 及 其 他 危险 作业 环境 如 核电 
站 、 战 场 、 煤 矿 等 领域 拓展 。 尤 其 是 在 帮助 人 类 克服 体能 和 生理 极限 ， 从 事 具 有 人 危 害 性 、 重 
FE, KEES HARTE, IAA E A RE RRE 

然而 ， 随 看 现代 加 工 制造 业 所 出 现 的 无 纸 化 、 网 络 化 和 个 性 化 等 新 的 发 展 趋势 ， 工 业 机 
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需 人 旧 的 运行 模式 已 不 能 很 好 地 满足 这 种 要 求 ， 越 来 越 多 地 表现 出 在 加 工 过 程 中 的 缺陷 和 不 
足 。 要 想 适 应 加 工 制造 业 的 发 展 趋势 ， 必 须 对 工业 机 器 人 的 加 工 模式 ， 特 别 是 编程 模式 提出 
更 高 的 要 求 。 


1.6.1 机 器 人 仿真 的 途径 


目前 ， 在 机 各 人 仿真 的 具体 实现 上 ， 有 如 下 多 种 途径 : 

1. 基于 AutoCAD 平台 的 图 形 仿真 系统 

该 方法 以 AutoCAD 和 AutoLisp 为 基础 来 建立 机 需 人 仿真 系统 。 其 实现 机 器 人 模型 运动 
有 两 种 途径 , 其 一 是 采用 AutoCAD 提供 脚本 文件 ， 把 所 需 的 AutoCAD 命令 组 合 在 一 起 ， 按 
预定 的 顺序 执行 这 些 命 令 ， 并 通过 运行 脚本 文件 来 产生 图 形 显示 。 另 一 种 办 法 是 采用 Au- 
toLisp 语言 编写 模型 驱动 程序 来 实现 模型 运动 。 该 方法 的 优点 在 于 构建 机 峰 人 模型 方便 ， 但 
是 系统 缺乏 交互 性 ， 运 动 学 逆 解 算 功 能 差 等 缺点 ， 而 且 以 AutoCAD 为 平台 的 仿真 系统 只 适 
用 于 运动 学 仿真 ， 不 利于 仿真 系统 的 扩展 。 

2. 基于 Matlab 的 运动 仿真 系统 

Matlab (XBESCUS Z8) 是 20 世纪 80 年 代 由 Cleve Moer 构思 并 开发 ， 是 集 命 令 翻 译 、 科 
学 计算 于 _ 身 的 交互 式 软件 系统 。 在 机 器 人 仿真 系统 中 ， 有 大 量 的 矩阵 运算 ， 采 用 Matlab 
作为 平台 ， 可 以 充分 利用 Matlab 强大 的 矩阵 运算 功能 ， 提 高 矩阵 运算 的 正确 性 和 效率 。Mat- 
lab 本 号 也 具有 显示 三 维 图 形 的 功能 ， 即 三 维 线 条 图 。 虽然 三 维 线 条 图 使 运动 仿真 人 简明 了 ， 
但 是 ， 仿 真 效 末 不 好 ， 缺 乏 真 实感 和 精确 性 ， 而 且 线条 模型 不 能 满足 对 仿真 系统 做 观察 和 检 
测 的 需要 。 

3. 基于 AutoCAD 和 Matlab 的 机 器 人 仿真 系统 

应 用 AutoCADActiveX FER, Æ VBA 中 调用 Matlab 应 用 程序 。 利 用 Matlab 强大 的 矩阵 计 
FRE, WA AutoCAD 的 图 形 功 能 ， 可 以 开发 出 运算 效率 高 、 图 形 显示 质量 好 的 机 帮 人 仿 
真 系统 。 

4. 基于 VRML- JAVA 的 运动 仿真 系统 

虚拟 制造 (Virtual Manufacturing) 已 是 制造 业 中 广 为 接受 的 新 概念 ， 虚 拟 现 实 技 术 是 虚 
拟 制造 的 一 个 重要 文 撑 技术 ， 是 进行 产品 虚拟 设计 的 途径 。 随 看 JAVA 和 VRML 技术 的 相继 
出 现 以 及 微机 性 能 的 不 断 提高 ， 在 微机 上 进行 虚拟 现实 仿真 已 经 成 为 可 能 。 这 种 仿真 系统 虽 
然 不 具备 大 型 系统 那样 的 真实 感 和 沉浸 感 ， 但 它 提 供 了 一 个 低 成 本 、 低 门槛 的 应 用 平台 。 
VRML 和 JAVA 的 路 平台 性 、 网 络 化 和 强大 的 可 编程 能 力 ， 对 于 实现 网 络 化 机 需 人 仿真 是 一 
种 简单 廉价 而 有 效 的 手段 。 

5. 基于 3Ds MAX 的 机 器 人 动画 仿真 系统 

3Ds MAX 是 AutoDesk 公司 推出 的 专门 进行 图 像 处 理 和 动画 制作 的 软件 ， 使 用 方便 、 功 
能 强大 。 利 用 3Ds MAX 作为 机 硕 人 动画 仿真 系统 ， 具 有 模型 美观 、 操 作 简 单 、 吻 于 改变 观 
察 视角 等 请 多 优势 。 但 是 ，3Ds MAX 造型 缺乏 一 些 精确 定位 的 功能 以 及 仿 丰 的 实时 性 和 交 
互 性 。 

6. 基于 Visual C + + 和 OpenGL 的 运动 仿真 系统 

采用 Visual € + + 作为 编程 语言 ， 一 方面 是 因为 Visual C + + 完善 的 基本 类 库 MFC 和 应 
用 问 导 AppWizard 可 以 方便 地 调用 OpenGL 以 及 方便 地 实现 OpenGL 和 DXF, SLP 等 图 形 文 
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件 的 接口 。 这 有 利于 实现 复杂 、 丰 定 的 机 大 人 及 环境 模型 ， 另 一 方面 ， 采用 VisualC + + fE 
为 编程 语言 有 利于 正 、 北 运动 学 以 及 轨迹 路 径 规 划 等 算法 及 示 教 功能 的 实现 。OpenGL 是 近 
几 年 发 展 起 来 的 一 个 性 能 早 越 的 三 维 图 形 标准 ， 它 独立 于 操作 系统 ， 以 它 为 基础 开发 的 应 用 
程序 可 以 十 分 方便 地 在 各 种 平台 间 移 植 。 


1.6.2 机 器 人 焊接 仿真 视频 


在 实际 的 工业 设计 和 产品 制造 过 程 中 ， 借 助 全 方位 的 动态 视频 化 产品 演示 ， 使 设计 和 生 
产 部 门 之 间架 起 方便 沟通 的 桥梁 ， 用 以 指导 实际 生产 ， 也 可 作为 用 户 使 用 产品 时 的 操作 指 
南 。 简 化 了 沟通 环节 ， 减 少 了 不 必要 的 现场 制作 和 修改 。 通 过 将 DTPS 机 器 人 离线 编程 软件 
制作 的 工程 车 结构 件 机 器 人 焊接 系统 离线 程序 转换 为 仿真 视频 ， 可 在 电脑 和 电视 上 播放 ， 如 
图 1-25 所 示 (参见 配套 光盘 资料 @ 工 程 机 械 焊 接 离 线程 序 仿真 视频 ) < 














图 1-25 应 用 DTPS 软件 制作 的 机 需 人 焊接 仿真 视频 


1.6.3 焊接 机 器 人 教学 系统 


目前 ， 计 算 机 硬件、 操作 系统 平台 、 网 络 通信 拉 术 都 已 经 达到 了 很 高 的 水 平 ， 为 加 工 制 
造 业 提供 了 广阔 的 前 景 ， 因 而 工业 机 和 需 人 目 吴 的 软件 领域 的 创新 、 编 程 和 仿真 技术 的 提高 ， 
对 工业 机 带 人 的 推广 及 其 应 用 效率 发 挥 起 春 越 来 越 重 要 的 作用 。 日 本 松下 公司 开发 的 应 用 于 
教学 增 训 的 “焊接 机 答 人 教学 系统 ”其 基本 构成 和 功能 如 下 所 述 。 

l. 硬件 构成 

实际 的 机 各 人 设备 主要 由 机 和 带 人 本 体 、 机 大 人 控制 箱 和 机 各 人 示 教 带 三 部 分 组 成 。 它 们 
之 间 通 过 快速 (BR) 端子 进行 连接 实现 通信 ， 如 图 1-26 所 示 。 

焊接 机 各 人 教学 系统 则 采用 电脑 屏 巷 代 实 体 机 旧 人 ， 利 用 真实 的 机 人 各 人 未 教 副 (实物 ) 
练习 ， 在 计算 机 屏 (或 其 他 显示 带 ) 上 进行 机 各 人 动作 的 模拟 ,和 学习 机 带 人 的 编程 和 操作 。 
设备 成 本 低 ， 安 全 系数 高 ， 便 于 诛 符 教学 和 训练 ， 适 用 于 初学 者 进行 和 学习 和 训练 。 

焊接 机 融 人 训练 系统 采用 与 标准 机 希 人 单 体 实 物 同样 的 示 教 名 和 示 教 种 电缆， 示 教 天 
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图 1-26 HLA RETTAR es Hd 


(X EK TP) 需要 配 带 监视 器 输出 端子 ， 以 便于 与 计算 机 屏 (ENLIA ) 
人 训练 系统 的 硬件 部 分 如 图 1-27 所 示 。 


示 教 器 电缆 天 


连接 。 和 焊接 机 融 





图 1-27 ”机 豆 人 模拟 仿真 教学 系统 的 便 件 组 成 


焊接 机 带 人 教学 系统 的 控制 箱 内 部 由 背 板 、 主 CPU 板 、 伺 服 CPU 板 、 次 序 板 、 安 全 板 、 
焊接 控制 板 、 电 源 板 等 主要 元 末 件 组 成 ， 并 且 这 些 电 路 和 实际 的 机 带 人 控制 箱 完全 一 样 ， 可 
互 换 使 用 。 和 焊接 机 各 人 训练 系统 控制 箱 内 部 构造 如 图 1-28 所 示 。 


JD PED 







焊接 控制 板 






伺服 CPU 板 


图 1-28 焊接 机 器 人 训练 系统 控制 箱 内 部 构造 
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仿真 教学 机 器 人 的 操作 方法 和 实际 机 器 人 完全 相同 ， 且 使 用 安全 。 其 硬件 系统 与 实际 机 
器 人 单 体 的 硬件 构成 对 比如 图 1-29 所 示 。 


虚拟 机 器 人 本 体 











由 机 器 人 控制 箱 的 部 分 电路 板 构成 







仿真 教学 机 器 人 
ET EL 





在 示 教 器 上 加 装 监视 器 输出 端子 





图 1-29 标准 机 篆 人 与 仿真 教学 机 船 人 人 硬件 构成 对 比 


借助 计算 机 的 数学 模型 来 虚拟 空间 中 的 机 需 人 本 体 和 空间 上 的 示 教 点 ， 例 如 ， 利 用 虚拟 
空间 的 特点 ， 事 先 对 所 示 教 的 工件 标 出 空间 上 的 “接近 点 ”和 “ 退 避 点 ”， 这 样 更 便于 学 习 
和 和 掌握 机 带 人 编程 和 焊接 的 基本 操作 要 领 ， 实 现 了 机 融 人 操作 训练 的 离线 化 。 机 融 人 操作 训 
练 的 离线 化 学 习 如 图 1-30 所 示 。 








图 1-30 机 需 人 操作 训练 的 离线 化 学 习 


2. 系统 功能 

机 磊 人 仿真 教学 系统 可 以 模拟 完成 真实 机 需 人 所 具有 的 各 种 示 教 功能 、 编 辑 功 能 和 焊接 
功能 ， 操 作者 的 视觉 和 触觉 等 同 于 操作 真实 的 机 右 人 。 系 统 具 体 的 功能 汇总 如 下 

1) 程序 的 编写 完成 、 保 存 、 编 辑 、 打 开 。 

2) 程序 的 运行 。 

3) 手动 动作 。 

4) AFRA, 

5) 追加 、 芝 更、 删除 示 教 点 。 

6) Em, ZE, WRES. 
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7) 跟踪 操作 。 

8) 对 机 器 人 进行 基本 设 定 。 

9) 切换 示 教 /运行 模式 。 

10) 可 在 计算 机 上 显示 、 添 加 工件 模型 (工件 模型 需 利 用 DTPS 转 成 “gp” 格 式 ) 。 

11) 多 角度 显示 虚拟 机 器 人 ， 并 可 进行 画面 的 分 制 、 缩 放 、 旋 转 等 操作 。 

12) 设 定 焊 机 (目前 仅 支持 TAWERS， 即 电源 融合 型 机 器 人 )。 

13) 默认 准备 标准 焊 枪 模型 。 

14) 示 教 右 带 视频 输出 端子 ， 可 将 示 教 厦 画 面 输出 到 等 离子 上 。 

15) 支持 SD FRA U 盘 的 数据 该 取 、 全 备份 数据 的 读 取 等 。 

另外 ， 对 于 系统 工件 配置 ， 可 根据 工件 位 置 及 方向 任意 设 定 ; 也 可 同时 配置 多 个 工件 ; 
通过 在 与 实际 设备 相近 的 位 置 配置 类 似 工 件 ， 可 进行 实际 操作 练习 。 焊 接 位 置 有 对 接 、T H 
接 、 搭 接 、 有 间 际 的 搭 接 、 圆 孤 焊 接 等 。 具 体 工件 有 喇叭 口 、 箱 体 、 圆 孤 组 合 、 法 兰 管子 、 
管 板 等 ， 均 可 将 这 些 工 件 模型 添加 在 系统 里 。 通 过 虚拟 显示 仿真 机 器 人 示 教 场景 如 网 1-31 
所 示 。 

系统 可 根据 需要 ， 焊 枪 仿真 模型 类 别 可 选 ， 如 图 1-32 所 示 。 
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图 1-31 通过 虚拟 显示 仿真 机 器 人 示 教 场景 K| 1-32 焊 枪 仿真 模型 可 选 





实际 的 使 用 中 ， 可 以 将 机 右 人 系统 模型 和 示 教 问 程 序 界面 分 别 投 冉 到 两 个 显示 瘟 上 ， 实 
现 机 规 人 示 教 培训 的 谍 符 化 ， 提 高 了 和 学习 效率 ， 避 免 了 初学 者 在 机 希 人 操作 训练 教学 过 程 中 
可 能 出 现 的 困难 和 问题 ， 如 图 1-33 所 示 。 

3. 系统 规格 

1) 名 称 及 型 号 虚拟 机 械 手 系统 /YA-1UPCT21。 

2) 系统 构成 : 控制 箱 、 示 教 带电 纳 、 示 教 严 、 软 件 (CD). 

3) 输入 电压 : 单 相 220V。 

4) 对 应 机 型 : TA-1400 ( 焊 枪 外 置式 ) ， 对 应 TA- 1000 1600 1800 1900; TB-1400 1800 ( 焊 
枪 内 置式 ) 时 ， 需 由 服务 人 员 对 机 型 进行 变更 。 不 对 应 HS-165G3 (其 中 一 蒜 机 各 人 型 号 )。 

5) 模拟 前 准备 物品 : 计算 机 一 台 (Windows 系统 ) 、 鼠 标 、 网 线 、 监 视 器 (教学 时 需 
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6) 限制 事项 : 无 法 显示 及 操作 外 部 轴 ， 不 能 对 应 工件 回转 示 教 ， 导 和 人 的 实际 工件 与 说 
备 需 与 DTPS (机 需 人 离线 编程 软件 ) 配合 使 用 。 

机 和 硕 人 模拟 仿真 教学 系统 的 编程 操作 与 实际 的 机 各 人 操作 基本 相同 ,详细 的 操作 方法 可 
参考 《焊接 机 哥 人 基本 操作 及 应 用 》 一 书 ， 这 里 不 再 次 述 。 


思 考 gu 


. 何谓 系统 仿真 ? 仿真 技术 发 展 的 三 个 不 同 层次 ? 
. 何谓 虚拟 现实 ?” 傈 述 虚 拟 现实 的 三 大 特征 。 

. 何 述 系统 仿真 系统 仿真 的 一 般 步 又 。 

. 焊接 训练 仿真 系统 有 哪些 特点 ? 

. 在 机 天 人 仿真 的 具体 实现 上 ， 有 哪些 途径 ? 

. 人 简 述 “焊接 机 各 人 教学 系统 ”的 基本 构成 。 
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2.1 机 器 人 离线 编程 概述 





根据 焊接 机 硕 人 的 应 用 情况 和 发 展 需要 ， 生 产 企业 和 希望 焊接 机 硕 人 既 要 保证 工作 时 间 ， 
叉 能 适应 柔性 化 生产 的 需要 ， 这 种 生产 与 编程 的 矛盾 越 来 越 大 。 弧 焊 是 机 如 人 焊接 的 重要 领 
域 ,， 也 是 编程 示 教 过 到 困难 较 多 的 场合 ,根据 目 前 国内 焊接 机 各 人 在 工厂 的 大 量 应 用 和 快速 
发 展 需要 ， 传 统 的 工业 机 顶 人 “在 线 示 教 ”方式 已 经 不 能 满足 生产 需求 ， 机 需 人 离线 编程 
与 仿真 技术 越 来 越 受 到 生产 广 家 的 重视 ， 对 离线 编程 技术 的 需求 日 益 增 强 。 

在 现代 制造 业 中 ， 焊 接 技术 作为 重要 的 加 工 手 段 ， 占 有 非常 重要 的 地 位 ， 焊 接 机 器 人 在 
提高 焊接 质量 、 降 低 焊 接 成 本 、 实 现 焊接 目 动 化 等 方面 扮演 看 重要 角色 ， 然 而 ， 传 统 的 工业 
机 需 人 示 教 编程 工作 方式 有 诸多 不 足 ， 主 要 体现 在 如 下 几 个 方面 : 

1) 机 各 人 在 线 示 教 不 适应 小 批量 、 多 品种 的 柔性 生产 的 需要 。 

2) 复杂 的 机 各 人 作业 ， 如 焊接 大 型 工件 、 疙 配 任务 每 ， 很 难 用 示 教 方式 完成 。 

3) 运动 规划 的 失误 会 导致 机 顶 人 间 及 机 融 人 与 固定 物 的 相 撞 ， 破 坏 生产 。 

4) 编程 者 安全 性 差 ， 不 适合 太空 、 猴 水 、 核 设施 维修 等 极限 环境 下 的 焊接 工作 。 

机 答 人 离线 编程 技术 的 出 现 ， 为 上 述 问 题 的 解决 提出 了 可 供 选 择 的 方案 。 与 传统 的 在 线 
示 教 编程 相 比 ， 离 线 编程 具有 的 优点 简 述 如 下 〈 后 面 几 节 将 进行 详细 介绍 ) : 

1) 减少 机 需 人 不 工作 的 时 间 。 

2) 使 编程 者 远离 危险 的 工作 环境 。 

3) 便于 和 CADZCAMZRobotisc 一 体 化 。 

4) 可 对 复杂 任务 进行 编程 。 

5) 便于 编辑 机 和 硕 人 程序 (参见 配套 光盘 资料 约 电 探 柜 焊接 离线 仿真 视频 ) 。 

弧 焊 机 答 人 离线 编程 与 仿真 技术 已 经 成 为 中 国 焊接 界 需 求 的 重点 和 国内 科研 院 所 的 重要 
研究 方向 。 本 书 在 介绍 焊接 机 融 人 离线 编程 与 仿真 技术 特点 的 基础 上 ， 将 详细 讲述 焊接 机 天 
人 离线 编程 与 仿真 技术 在 实践 中 的 应 用 。 


2.1.1 机 器 人 离线 编程 系统 研究 与 应 用 现状 


1. diss ACE x SR EE d INBU ALIR 

国外 机 硕 人 离线 编程 的 研究 从 20 世纪 70 年 代 开 始 ,， 在 70 年 代 末 就 开始 了 机 各 人 离线 
规划 和 编程 系统 的 研究 。 早 期 的 离线 编程 系统 有 IPA 程序 、sdMMIE 软件 包 和 GRASP 仿真 系 
统 等 。 这 些 系统 都 因为 功能 不 完备 而 使 用 不 方便 。 在 80 年 代 中 期 到 90 年 代 中 期 推出 商品 化 
离线 编程 系统 。 在 众多 版 本 的 机 大 人 仿真 与 离线 编程 系统 中 ， 由 以 色 列 Tecnomatic 公司 在 
1986 年 推出 的 robead 机 硕 人 计算 机 辅助 设计 及 仿真 系统 最 具 代 表 性 。 它 是 运行 在 SGI 图 形 
工作 站 上 的 大 型 机 硕 人 设计 、 仿 真 和 离线 编程 系统 ， 其 集 通用 化 、 完 整 化 、 交 互 式 计 算 机 图 
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程 的 方法 都 是 面 回 过 程 的 ， 存 在 着 许 多 不 足 。 

ROBCAD 是 美国 Tecnomatix 公司 1986 年 推出 的 机 需 人 CAD 及 仿真 系统 。 短 短 几 年 内 ， 
ROBCAD 已 在 实际 工业 系统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 美 国 福 特 、 德 国 大 众 、 意 大 利 菲 亚 特 等 
多 家 汽车 公司 以 及 美国 洛克 希 德 宇航 局 都 使 用 ROBCAD 进行 机 需 人 生产 线 的 设计 、 仿 真 和 
离线 编程 。 美 国 另 一 个 著名 的 机 需 人 离线 编程 与 仿真 软件 包 是 IGRIP， 它 是 美国 Deneb Ro- 
boties 公司 推出 的 交互 式 机 逢 人 图 形 编程 与 仿真 软件 包 ， 主 要 用 于 机 入 人 工作 单元 布置 、 仿 
真 及 离线 编程 。IGRIP 可 在 SGI, HP, SUN 等 工作 站 上 运行 。IGRIP 软件 分 为 三 个 部 分 : 
IMS, GSL. GLI。 此 外 ， 它 还 通过 一 个 共 孚 库 为 用 户 提供 一 些 更 高 级 的 功能 。 

Bir PC 上 CAD 软件 的 发 展 ， 出 现 了 集成 在 功能 强大 的 CAD 软件 上 的 离线 编程 系统 ， 
真正 做 到 了 CAD/CAM 一 体 化 。 基 于 普通 PC 的 商用 机 器 人 离线 编程 软件 有 Workspace、 
ROBCAD 等 。 Workspace 是 Robot Simulations 公司 开发 的 第 一 个 商品 化 的 基于 微机 的 机 器 人 
仿真 与 离线 编程 软件 。 该 软件 最 新 版 采用 了 ACIS 作为 建 模 核心 ， 与 一 些 基 于 微机 的 CAD 系 
统 (如 AutoCAD) 做 到 了 很 好 的 数据 交换 。 

通用 的 离线 编程 系统 ， 由 于 没有 为 踊 焊 机 天 人 提供 方便 、 有 效 的 编程 方法 。 从 20 世纪 
90 年 代 中 期 ， 国 外 一 些 大 学 、 人 研究 所 针对 弧 焊 参数 制定 、 机 硕 人 与 变 位 机 协调 焊接 等 问题 
对 机 答 人 离线 编程 与 仿真 技术 进行 研究 ， 并 开发 出 原型 系统 。 面 向 对 象 方法 (Object Orien- 
ted Method, OOM) 被 认为 是 能 解决 上 述 问题 的 最 有 效 的 方法 ， 并 在 许多 领域 取得 了 令 人 信 
服 的 成 末 。 已 经 商品 化 的 工业 机 硕 人 离线 编程 系统 有 法 国 Dlassault 公司 开发 的 大 型 CAD/ 
CAM 应 用 软件 CATn v4。 除 此 之 外 ， 其 他 人 研究 仍 局 限于 工业 机 各 人 离线 编程 中 的 部 分 关键 问 
题 上 。 

美国 SIMA 公司 在 仿真 与 离线 编程 软件 包 CimSta- tion 基础 上 开发 扩展 版 本 ， 用 来 进行 机 
条 人 程序 目 动 优 化 和 机 各 人 与 变 位 机 之 间 的 协调 运动 。 系 统 通过 输入 焊接 速度 、 焊 枪 角 度 等 
参数 目 动 规划 出 焊接 路 径 。 莫 国 Loughborough 大 学 的 K. H. Goh f J. E. Middle 开发 出 机 大 人 
弧 焊 离线 编程 工具 和 焊接 工艺 专家 系统 WRAPS， 它 主要 包括 建 模 、 编 程 、 在 线 编辑 和 专家 
数据 库 管 理 四 个 模块 。 该 系统 的 图 形 功能 有 限 ， 无 碰撞 检测 和 焊接 路 径 规 划 功 能 ， 焊 接 参 数 
专家 系统 开发 还 不 完善 。 

商品 化 离线 编程 系统 在 弧 焊 方面 进步 很 大 ， 实 现 了 无 干涉 焊接 路 人 径 的 目 动 生成 、 焊 缝 的 
目 动 编程 等 功能 。 对 焊接 离线 编程 与 仿真 技术 的 研究 主要 体现 在 智能 性 和 上 自动 化 上 。 

美国 NASA 和 Rockwell 国际 科学 中 心 合作 开发 了 一 套 智 能 化 、 目 适应 的 焊接 系统 离线 编 
程 技术 作为 系统 重要 组 成 部 分 ， 用 于 航天 飞机 主 发 动机 的 机 器 人 弧 烛 中。 其 核心 购买 了 
Mcauto 公司 开发 图 形 仿真 系统 中 的 PLACE 和 COMMAND 模块 ， 系 统 的 焊接 参数 保存 在 数据 
Hs 

Jacob Rubinovitz 和 Richard A. Wysk 提出 了 机 天 人 弧 焊 任务 级 离线 编程 的 思想 。 通 过 任 
务 规划 将 用 户 任务 转化 成 机 硕 人 级 程序 。 任 务 规划 可 以 解决 以 下 方面 的 问题 : 

1) 焊接 顺序 的 问题 ， 焊 接 顺 序 规划 的 目标 是 使 焊 缝 之 间 的 焊 枪 移动 时 间 最 短 ， 从 而 使 
焊接 生产 率 最 大 化 并 控制 热 变 形 。 

2) 从 当前 焊 缝 移 到 下 条 焊 缝 的 过 程 中 焊 枪 应 走 什 么 样 的 路 径 ， 考 愿 如 何 避 人 免 碰撞 。 日 
本 大 阪 大 学 的 前 川 仁 等 学 者 全 究 了 任务 级 弧 焊 机 希 人 离线 编程 系统 ， 针 对 五 或 六 目 由 度 弧 焊 
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没有 在 实际 焊接 中 应 用 。 

加 拿 大 西安 大 略 大 学 的 R. O. Buchal 等 人 开发 了 用 于 机 需 人 焊接 工作 站 目 动 编程 系 
统一 一 AUTOWELD ， 主 要 研究 了 工作 站 的 建 模 、 干 涉 的 计算 、 运 动 学 、 目 动 焊 接 参 数 选 择 
和 轨迹 规划 等 技术 ， 但 在 建 模 、 焊 接 参 数 规划 上 有 竺 改进 ， 并 提出 配备 实时 焊 颖 跟 踩 传 感 系 
统 在 实 焊 中 是 必需 的 。 法 国 Institut De Soudure 等 单位 联合 开发 机 侣 人 焊接 (OE) 的 离线 
编程 软件 一 一 ACTWELD。 系 统 提供 人 机 接口 ， 可 从 焊接 角度 完成 工件 的 设计 ; ACTWELD 
通过 目 动 编程 能 力 产 生机 全 人 程序 。 系 统 文 持 典型 的 参数 化 疙 配 定义 ， 可 结合 焊 颖 跟 踊 和 日 
适应 传 感 硕 ， 并 集成 焊接 数据 库 或 专家 系统 。 

中 欧 和 东欧 国家 科学 与 技术 合作 计划 开发 出 离线 编程 项 目 一 一 ProARC， 项 目 旨 在 为 中 
小 企业 提供 廉价 且 专 业 的 离线 编程 系统 。 系 统 在 AutoCAD 平台 上 基于 二 次 开发 工具 ARX F 
发 ， 系 统 实现 基本 的 建 模 和 仿真 功能 ， 针 对 焊接 应 用 人 研究 了 焊 颖 的 宏 定 义 、 焊 接 起 始点 寻 
找 、 焊 接 顺序 的 柔性 改变 和 焊接 工艺 数据 库 等 拉 术 。 但 工件 模型 过 于 复杂 ， 模 型 粗糙 ， 图 形 
功能 较 差 。 

2. 国内 各 大 学 对 机 器 人 离线 编程 系统 的 研究 

20 世纪 90 年 代 ， 能 有 伦 院 士 主持 的 “基于 微机 的 机 需 人 离线 编程 系统 HOLPS” 科 人 研 项 
目 ， 对 该 项 技术 进行 了 次 入 研究 ， 取 得 阶段 性 成 有 末 。 哈 尔 演 工业 大 和 学、 北京 工业 大 学 、 南 束 
理工 大 学 等 单位 相继 开展 了 在 机 硕 人 焊接 离线 编程 方面 的 研究 工作 。 随 之 开发 出 了 RAW- 
CAD 等 弧 焊 机 各 人 离线 编程 系统 ， 并 在 一 些 产 品 上 得 到 了 应 用 。 其 中 ， 哈 尔 演 工业 大 学 在 
十 几 年 前 便 开 展 了 此 项 工作 ， 研 究 水 平 在 国内 处 于 领先 地 位 。 机 硕 人 离线 编程 系统 的 基本 结 
构 如 图 2-1 Brzm: 
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图 2-1 机 各 人 离线 编程 系统 基本 结构 
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南京 理工 大 学 对 MotoMan SK6 ( 安 川 ) 单机 带 人 的 离线 编程 与 仿真 进行 了 研究， 并 对 
AutoCAD 和 日 本 软件 MRCWord 进行 二 次 开发 ， 构 建 SK6 机 融 人 模型 ， 实 现 机 需 人 本 体 仿 
真 。 二 次 开发 基于 AutoCAD ， 人 研究 焊 颖 几何 信息 的 提取 、 焊 接 工 艺 参数 规划 基于 知识 的 推理 
机 制 以 及 焊 枪 姿态 规划 。 没 有 形成 自主 的 离线 编程 系统 ， 随 后 自主 开发 了 IGM 弧 焊 机 占 人 
大 型 工作 站 仿真 系统 ， 系 统 基 于 C/S 结构 包含 OLE 项 ， 通 过 COM 接口 实现 焊接 工件 三 维 图 
形 及 几何 拓扑 信息 的 无 颖 集成 。 基 于 面 回 对 象 的 编程 自主 开发 了 三 自由 度 龙 门 机 架 、 六 上 自由 
度 关 节 型 弧 焊 机 器 人 和 两 自由 度 变 位 机 的 三 维 造型 及 焊接 过 程 图 形 仿真 系统 。 但 对 自动 规划 
技术 人 研究 较 少 ， 尤 其 是 机 絮 人 与 机 架 的 协调 运动 规划 技术 。 

北京 工业 大 学 在 VC ++ 开发 平台 上 自主 开发 一 套 离 线 编程 与 仿真 系统 ， 应 用 OPGL 图 形 
语言 开发 几何 建 模 模 块 ， 实 现 从 CAD 模型 中 提取 焊 颖 几何 信息 ; 焊接 任务 规划 通过 人 机 交 
互 的 方式 进行 ; 焊接 参数 由 焊接 参数 数据 库 提 供 ; 焊接 路 径 优 化 考虑 到 焊 缝 姿态 和 焊 枪 姿 
态 ， 即 对 焊 颖 过 小 段 姿 态 和 速度 圆滑 处 理 。 系 统 主要 从 易 用 性 和 实用 性 角度 出 发 ， 缺 乏 对 上 月 
动 规划 技术 研究 ， 图 形 建 模 功 能 仍 较 弱 。 然 后 ， 该 校 又 在 Sol-idEdge 平台 上 进行 二 次 开发 ， 
研究 图 形 仿真 、 碰 撞 检 测 、 图 形 示 教 、 程 序 下载 等 技术 。 

上 海 交 通 大 学 开发 了 基于 PC 的 交互 式 三 维 可 视 化 离线 编程 和 动态 仿真 系统 。 系 统 三 维 
几何 建 模 基于 OpenGL 三 维 图 形 功 能 ， 研 究 了 机 右 人 运动 轨迹 的 自动 规划 和 编程 并 实现 了 图 
形 化 动态 仿真 。 对 单 道 焊 采 用 交互 式 三 维 虚拟 示 教 ， 对 多 层 多 道 焊 提出 “ 安 ” 编 程 技术 。 
系统 侧重 于 建 模 、 仿 真 、 规 划 方面 的 研究 。 

哈尔滨 工业 大 学 综合 应 用 焊接 结构 特征 建 模 、 焊 接 工艺 规划 和 运动 规划 技术 ， 在 高 性 能 
PC 和 Auto- CAD2000 平台 上 ,运用 开发 工具 ObjectARX 进行 二 次 开发 实现 机 器 人 弧 焊 任务 
级 离线 编程 。 从 功能 角度 提出 机 各 人 弧 焊 执行 级 离线 编程 系统 的 总 体 结构 ， 包 括 建 模 、 路 
径 、 编 程 、 程 序 转 换 与 碰撞 检测 等 功能 。 当 时 系统 任务 级 的 功能 较 弱 ， 适 用 的 工作 单元 比较 
少 ， 算 法 只 适用 特定 的 九 自 由 度 弧 焊 机 器 人 系统 。 任 务 级 语言 转换 为 执行 级 程序 才能 进行 编 
辑 ， 使 用 不 方便 。 选 择 SolidWorks 作为 新 运行 平台 ， 在 高 档 PC 上 ,采用 其 二 次 开发 工具 以 
及 COM 和 ATL 等 编程 技术 ， 从 实用 化 角度 出 发 ， 人 研制 成 功 了 一 个 功能 较 全 的 机 各 人 弧 焊 离 
线 编程 系统 。 提 出 了 既 可 以 描述 焊接 路 径 又 具有 机 融 人 运动 学 意义 上 的 性 质 的 双 义 标签 点 的 
概念 ， 采 取 基 于 板 特征 和 接头 特征 的 建 模 机 制 ， 研 究 了 弧 焊 中 机 融 人 放置 规划 ， 并 且 实 现 多 
机 磊 人 的 运动 与 仿真 。 

3. 商品 化 的 离线 编程 系统 

国外 商品 化 离线 编程 软件 都 是 天 着 智能 化 方 回 发 展 。 国 外 主要 的 商品 化 机 需 人 离线 编程 
与 仿真 系统 见 表 2-1, 

国外 商品 化 离线 编程 系统 都 提供 的 基本 功能 有 几何 建 模 功 能 、 基 本 模型 库 、 运 动 学 建 模 
功能 、 工 作 单 元 布局 功能 、 路 径 功能 、 自 动 编程 功能 、 多 机 协调 编程 与 仿真 功能 。 而 科研 所 
开发 的 系统 一 般 都 不 具备 多 机 协调 编程 与 仿真 功能 。 

从 应 用 看 ， 商 品 化 的 离线 编程 系统 都 具有 较 强 的 图 形 功能 ， 并 且 有 很 好 的 编程 功能 ， 针 对 
焊接 有 专门 的 点 焊 、 弧 焊 模 块 。 机 器 人 和 变 位 机 具有 协调 运动 功能 ， 并 针对 弧 焊 特点 ， 系 统 可 
以 快捷 地 生成 焊接 路 径 ， 并 可 自动 计算 船形 焊 等 不 同 焊接 姿态 时 变 位 机 的 关 市 角 大 小 ， 对 于 焊 
接 参 数 一 般 采取 用 户 编辑 文件 的 方式 ， 焊 接 参数 保存 在 文件 中 ， 用 户 可 以 查看 、 修 改 , 但 也 有 
的 系统 实现 了 焊接 参数 的 自动 规划 (如 WorkSpace)， 并 具有 和 商用 机 器 人 的 专用 接口 。 
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zx 2-1 国外 主要 的 商品 化 机 器 人 离线 编程 与 仿真 系统 








软件 包 开发 公司 或 研究 机 构 
ROBEX 德国 亚 琛 工业 大 学 
PLACE 美国 McAuto 公司 
Robot- SIM 美国 Calma 公司 
ROBOGRAPHIX 美国 Computer Vision 公司 
IGRIP 美国 Deneb 公司 
ROBCAD 美国 Tecnomatix 公司 
CimStation 美国 SILMA 公司 
Workspace 美国 Robot Simulations 公司 





商品 化 的 离线 编程 软件 都 采用 提供 机 器 人 库 的 方式 建立 仿真 工作 单元 ， 机 器 人 模型 的 杆 件 
参数 都 是 由 机 和 术 人 广 商 提供 ， 同 实际 的 机 釉 人 模型 也 不 匹配 。 而 现 有 的 离线 编程 系统 的 CAD 
模型 采用 CSG 和 B- rep 作为 实体 的 两 种 主要 表达 方法 ， 数 据 结构 则 大 都 采用 以 千 边 结构 为 主 的 
表示 方法 。 这 两 种 方法 生成 的 图 形 和 都 是 由 奋 干 三 角 面 户 构 成 ， 这 种 图 形 对 于 运动 仿真 来 说 没有 
问题 ， 但 如 有 果实 际 工 件 是 由 复杂 曲面 构成 ， 用 这 种 简单 的 图 形 编 程 结构 可 能 会 存在 问题 。 针 对 
复杂 模型 问题 ， 离 线 编程 系统 提供 了 图 形 接口 ， 用 户 可 以 导入 由 Catia 或 ProE 等 生成 的 模型 。 

针对 仿真 模型 与 实际 工件 不 匹配 问题 ， 商 品 化 离线 编程 系统 都 提供 标定 模块 PLACE, 
WorkSpace 、IG- RIF、ROBCAD， 人 尽管 这 些 软 件 中 的 标定 功能 模块 叫 法 不 同 ， 有 的 叫 Calibra- 
tion， 有 的 叫 Adjust， 但 都 能 完成 标定 和 误差 补偿 功能 ， 用 户 把 用 各 种 测量 手段 得 到 的 数据 
按照 不 同 软件 要 求 的 格式 输入 到 离线 编程 系统 中 ， 标 定 算法 由 系统 提供 。 

目前 ， 商 品 化 离线 编程 软件 大 都 采取 上 自主 开发 底层 建 模 模块 和 在 现 有 建 模 核 心 ACIS 上 
开发 的 方式 。CAD 软件 已 将 CAD/CAPP/CAE/CAM/PDM 等 功能 集成 于 一 身 ， 用 户 可 以 从 焊 
接 角度 完成 产品 的 设计 ， 这 样 为 离线 编程 系统 提供 了 必要 的 焊 缝 信息、 工艺 信息 等 。 因 此 ， 
基于 CAD 平台 的 离线 编程 系统 比较 符合 CAD/CAM 系统 的 发 展 方向 。 

4. 机 器 人 公司 开发 的 离线 编程 系统 及 其 应 用 

ABB 公司 开发 的 RobotStudio 系统 基于 Windows 操作 系统 ， 用 户 操 作 方 便 。 系 统 中 控制 
图 形 机 釉 人 动作 的 运动 模块 和 算法 采用 了 实际 机 需 人 控制 硕 中 的 控制 算法 ， 所 以 ， 图 形 仿真 
结束 和 实际 机 币 人 运行 结 朱 完全 一 致 ， 离 线 编程 从 中 采用 了 ABB 机 各 人 的 RAPID i8 zi, Br 
以 系统 可 作为 机 敌人 操作 人 员 的 训练 平台 ， 提 高 操作 人 员 编 程 水 平 。 系 统 为 了 实现 局 质量 的 
图 形 效 有 果 ， 可 以 导入 Catia 文件 格式 的 模型 。 深 圳 调 士 康 公 司 购买 了 ABB 离线 编程 软件 ， 离 
线 编 程 结 果 和 实际 焊 颖 的 偏差 通过 示 教 盒 实 时 调整 。ABB 机 需 人 离线 仿真 系统 如 图 2-2 
BIS 

MotoMan 机 大 人 公司 提供 的 MotoSim 离线 编程 系统 也 是 基于 Windows 的 操作 系统 ， 用 户 
操作 方便 。 系 统 集成 了 所 有 型 号 的 MotoMan 机 各 人 、 变 位 机 和 各 种 周边 辅助 设备 的 图 形 模 
型 。MotoSim 本 壬 没有 标定 模块 ， 如 有 果 离 线 编程 的 程序 想 下 载 给 机 融 人 执行 ， 则 必须 安装 男 
一 个 MotoCal 软件 ， 软 件 提供 了 标定 MotoMan 机 各 人 的 方法 ， 如 图 2-3 所 示 。 

离线 编程 的 程序 通过 软件 Mot- oFilter 模块 的 “过 滤 ” 之 后 ， 就 相当 于 修正 了 杆 件 参数 
造成 的 误差 ， 但 软件 中 没有 解决 工具 标定 、 零 位 标定 、 工 件 标 定 等 实际 应 用 中 需要 标定 的 标 
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[£ 2-2 ABB SARRI 真 系统 图 2-3 MotoCal 软件 包 使 用 的 
机 需 人 杆 件 标定 方法 








定 问 题 。MotoMan 公司 的 这 套 离线 编程 系统 主要 在 日 本 等 国家 应 用 于 喷 汪 和 点 焊 。 日 本 丰田 
汽车 公司 用 其 离线 编程 弧 焊 功能 ， 由 于 整个 生产 线 不 允许 在 上 新 品 时 俘 下 来 很 长 时 间 用 于 机 
从 人 示 教 编程 ， 所 以 ， 离 线 编程 可 能 起 到 预 编 程 作用 ， 编 制 好 程序 后 ， 在 实际 焊接 时 ， 部 分 
点 的 焊接 姿态 和 焊接 参数 局 部 调整 ， 缩 短 编程 时 间 。 

FUNAC 欧洲 机 禹 人 公司 和 以 色 列 的 CompuCraft 合作 开发 了 FunacWorks 离线 编程 软件 ， 
在 SolidWorks 平台 上 开发 ， 利 用 了 CompuCraft 公司 的 RobotWorks 产品 技术 。 

德国 CLOOS 机 需 人 提供 的 离线 编程 系统 在 使 用 时 ， 不 需要 标定 机 融 人 的 杆 件 参数 ， 由 
机 器 人 的 绝对 位 置 精度 来 保证 ， 每 台 机 器 人 绝对 位 置 精 度 都 可 达到 Imm 左右 ， 所 以 ， 仿真 
环境 下 机 硕 人 模型 和 实际 机 种 人 模型 误差 可 以 忽略 不 计 ， 机 顶 人 和 变 位 机 模型 由 仿真 系统 提 
供 ， 这 样 保证 设备 的 公称 尺 二 一致。 但 是 系统 即使 对 工件 标定 后 在 X、Y、2Z —TJÀr n Ef 
存在 位 置 偏差 ， 故 提供 相应 补偿 手段 。CLOOS 机 器 人 附加 接触 觉 传感器 ， 可 以 在 编程 中 通 
过 磁 撞 路 径 “ 摸 ”出 工作 在 X、Y、2Z 三 个 方 回 实际 位 置 ， 但 是 对 X、Y、2Z 三 个 方 回 —— 
偶 差 无 法 补偿 。CLOOS HAFA PENE f BR AERE: ELO Vet [8] ES 26 Zn Fe A ZG 
合 使 用 : HR Riu. MWERA, DODGE Pc ds o 

HLAS EFRA EX DUE RRRA EAER, Wir ARA HL B Br p poss AS 
型 ， 编 程 语言 也 是 采用 所 产 机 硕 人 的 编程 语言 Dos oe FH] LA TES SI E T5 bl 3-12 P Li 
人 的 控制 算法 相同 。 

机 需 人 公司 开发 的 离线 编程 系统 主要 从 焊接 路 径 角 度 考 虑 ， 从 工艺 角度 讲 ， 焊 接 过 程 复 
杂 ， 影 响 因 系 多 ， 离 线 编程 生成 参数 不 大 可 用 ， 对 于 焊接 参数 设置 离线 编程 系统 没 能 给 出 好 的 
解决 措施 ， 离 线 编程 系统 应 用 中 只 能 通过 焊接 工艺 实验 获取 实际 焊接 工件 所 需要 的 焊接 参数 。 


2.1.2 机 器 人 离线 编程 与 仿真 核心 技术 


特征 建 模 、 对 工件 和 机 各 人 工作 单元 的 标定 、 上 自动 编程 技术 等 是 弧 焊 机 带 人 离线 编程 与 
0 pi 

1. 支持 CAD 的 CAM X 

在 传统 的 CAD ( Computer Aided Design, 计算 机 辅助 设计 ) 系统 中 ， 几 何 模型 主要 用 来 
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显示 图 形 。 而 对 于 CAD/CAM 集成 化 系统 ， 几 何 模型 更 要 为 后 续 的 加 工 生产 提 供 信息 ， 文 持 
CAM (Computer Aided Manufacturing, 计算 机 辅助 制造 )。CAM 的 核心 是 计算 机 数值 控制 
(简称 数控 ) ， 是 将 计算 机 应 用 于 制造 生产 过 程 或 系统 。 对 于 机 釉 人 离线 编程 系统 ， 不 仅 要 
得 到 工件 的 几何 模型 ， 还 要 得 到 工件 的 加 工 制造 信息 (如 焊 颖 位 置 、 形 态 、 板 厚 、 坡 口 
等 ) 。 通 过 实体 模型 只 能 得 到 工件 的 几何 要 素 ， 不 能 得 到 加 工 信 息 ， 而 从 实体 几何 信息 中 往 
往 不 能 正确 或 根本 无 法 提取 加 工 信 息 ， 所 以 ， 无 法 实现 离线 编程 对 焊接 工艺 和 焊接 机 和 硕 人 路 
径 的 推理 和 求解 。 这 同 其 他 CAD/CAM 系统 面临 的 问题 是 一 样 的 ， 因 此 ， 必 须 从 工件 设计 上 
进行 特征 建 模 。 焊 接 特征 为 后 续 的 规划 、 编 程 提供 了 必要 的 信息 ， 如 果 没 有 焊接 特征 建 模 技 
术 支 持 ， 后 续 的 规划 、 编 程 就 失去 了 根基 ， 另外， 焊接 特征 建 模 的 实现 是 同 实 体 建 模 平台 紧 
密 联系 在 一 起 的 。 目 前 ， 在 CAD/CAM 领域 ,为 解决 CAD/CAM 信息 集成 的 问题 ， 对 特征 建 
模 拉 术 的 研究 主要 包括 目 动 特征 识别 和 基于 特征 的 设计 。 

在 机 顶 人 离线 编程 系统 中 ， 焊 接 工 件 的 特征 模型 需要 为 后 续 的 焊接 参数 规划 、 焊 接 路 径 
规划 等 提供 充分 的 设计 数据 和 加 工 信 息 ， 所 以 ， 特 征 是 否 全 面 准 确 地 定义 与 组 织 ， 束 成 了 下 
接 影 响 后 继 程序 使 用 的 重要 问题 。 国 内 对 焊接 工件 特征 建 模 技术 的 研究 主要 应 用 装配 建 模 的 
理论 ， 通 过 装配 关系 组 建 焊接 结构 。 哈 尔 滨 工 业 大 学 以 SolidWorks 为 平台 开发 了 焊接 特征 建 
模 系 统 ， 具 有 操作 简单 、 功 能 强大 、 开 放 性 好 的 特点 ， 并 根据 焊接 接 涉 设计 要 求 及 离线 编程 
系统 的 需要 ， 对 焊接 特征 重新 分 类 ， 采 用 特征 链 方法 对 焊接 接头 特征 进行 组 织 ， 并 给 出 了 焊 
接 特 征 建 模 系 统 的 系统 结构 。 系 统 实现 了 焊 颖 的 几何 造型 ， 有 效 地 提取 了 焊接 特征 ， 为 后 面 
焊接 无 碰 路 径 规划 及 焊接 参数 规划 提供 了 丰 宦 的 信息 。 

2. 上 自动 编程 拉 术 

目 动 编程 技术 是 指 机 各 人 离线 编程 系统 采用 任务 级 语言 编程 ， 即 允许 使 用 者 对 工作 任务 
要 求 到 达 的 目标 生 接 下 命令 ， 不 需要 规定 机 各 人 所 做 的 每 一 个 动作 的 细 方 。 编 程 者 只 需 告 诉 
编程 肿 “ 焊 什么 ”( 任 务 )， 而 自动 编程 技术 确定 “怎么 焊 ”。 采 用 自动 编程 技术 ， 系 统 只 
需 利 用 特征 建 模 获 得 工件 的 几何 描述 ， 通 过 焊接 参数 规划 技术 和 焊接 机 器 人 路 径 规 划 技 术 给 
出 专家 化 的 焊接 工艺 知识 以 及 机 副 人 与 变 位 机 的 目 动 运动 学 安排 。 面 回 任 务 的 编程 是 弧 焊 离 
线 编程 系统 实用 化 的 重要 文 持 。 

焊接 机 釉 人 路 径 规划 主要 涉及 焊 颖 放置 规划 、 焊 接 路 径 规 划 、 焊 接 顺 序 规划 、 机 釉 人 放 
置 规划 等 。 弧 焊接 机 入 人 运动 规划 要 在 很 好 地 控制 机 币 人 在 完成 焊接 作业 任务 的 同时 ， 避 免 
机 絮 人 奇异 空间 、 增 大 焊接 作业 的 可 达 姿 态 灵活 度 、 避 人 免 关 市 碰撞 等 。 焊 接 参 数 规划 对 于 机 
人 瘟 人 弧 焊 离线 编程 非常 必要 ， 对 焊接 参数 规划 的 研究 经 历 了 从 建立 焊接 数据 库 到 开发 基于 规 
则 推理 的 焊接 专家 系统 ， 再 到 基于 事例 与 规则 混合 推理 的 焊接 专家 系统 ， 青 后 来 基于 人 工 神 
经 网 络 的 焊接 参数 规划 系统 ， 人 工 乔 能 技术 有 效 地 提高 了 编程 效 座 和 质量 。 哈 尔 溪 工业 大 学 
综合 应 用 焊接 结构 特征 建 模 、 焊 接 工 艺 规划 和 运动 规划 技术 ， 实 现 机 絮 人 弧 焊 任务 级 离线 编 
程 ， 并 以 提高 焊接 质量 和 焊接 效率 为 目标 对 机 釉 人 焊接 顺序 规划 和 机 逢 人 放置 规划 进行 了 人 研 
守 ， 改 善 了 编程 合理 性 ， 提 高 了 系统 的 目 动 编程 能 

3. 标定 及 修正 技术 

在 机 项 人 离线 编程 技术 的 研究 与 应 用 过 程 中 ， 为 了 保证 离线 编程 系统 采用 机 入 人 系统 的 
图 形 工 作 单 元 模型 与 机 入 人 实际 环境 工作 单元 模型 的 一 致 性 ， 需 要 进行 实际 工作 单元 的 标定 
工作 。 因 此 ,为 了 使 编程 结果 很 好 地 符合 实际 情况 ， 并 得 到 真正 的 应 用 ,标定 技术 成 为 弧 焊 
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机 各 人 离线 编程 实用 化 的 关键 问题 。 

标定 工作 包括 机 器 人 本 体 标 定 和 机 大 人 变 位 机 关系 标定 及 工件 标定 。 其 中 ， 对 机 器 人 本 
体 标 定 的 研究 较 多 ， 大 致 可 分 为 利用 测量 设备 进行 标定 和 利用 机 各 人 本 号 标定 两 类 。 对 于 工 
作 单 元 ， 机 需 人 本 体 标 定 和 机 磊 人 / 变 位 机 关系 标定 只 需 标 定 一 次 即 可 。 而 每 次 更 换 焊 接 工 
件 时 ， 都 需 进 行 工件 标定 。 最 价 单 的 工件 标定 方法 是 利用 机 希 人 示 教 得 到 实际 工件 上 的 特征 
点 ， 使 之 与 仿真 环境 下 得 到 的 相应 点 匹配 。 

Cunnarsson 研究 了 利用 传 感 锅 信息 进行 标定 ， 针 对 触 党 传 感 的 方式 研究 实际 工件 和 模型 
间 的 修正 技术 。 通 过 在 实际 表面 上 测量 数据 ， 进 行 CAD 数据 描述 与 工件 表面 的 匹配 ， 于 是 
就 可 以 采用 低 精 度 且 通用 的 夹具 ， 从 而 适应 柔性 小 批量 生产 的 要 求 。 而 WorkSpace 的 技术 则 
是 利用 机 器 人 本 号 作为 对 工件 的 测量 工具 ， 其 进行 修正 的 原理 是 定义 平面 ， 利 用 平面 间 的 相 
区 重新 定义 校 边 ， 或 者 重新 定义 模型 上 已 知 的 位 置 。 

4. 机 器 人 接口 

国外 商品 化 离线 编程 系统 都 有 多 种 障 用 机 各 人 的 接口 ， 可 以 方便 地 上 传 或 下 载 这 些 机 医 
人 的 程序 。 而 国内 离线 编程 系统 主要 停留 在 仿 丰 阶段 ， 缺 少 与 商用 机 右 人 的 接口 。 大 部 分 机 
天 人 三 商 对 机 天 人 接口 程序 源码 不 子 人 公开， 制约 厦 离线 编程 系统 实用 化 的 进程 。 

实际 上 ， 所 有 机 融 人 都 是 用 某 种 类 型 的 机 融 人 编程 语言 编程 的 ， 目 前 ， 还 不 存在 通用 机 
希 人 语言 标准 ， 因 此 ， 每 个 机 硕 人 制造 商都 在 各 目 开 发 目 己 的 机 带 人 语言 ， 每 种 语言 都 有 其 
自己 的 语法 和 数据 结构 。 这 种 趋势 注 定 还 将 持续 下 去 。 日 前 ， 国 内 研发 的 离线 编程 系统 很 难 
实现 将 离线 编程 系统 编制 的 程序 和 所 有 厂商 的 实际 机 各 人 程序 进行 转换 。 而 弧 焊 离线 编程 结 
条 必须 能 够 用 于 实际 机 规 人 的 编程 才 有 现实 意义 。 

哈 尔 演 工业 大 学 提出 了 将 运动 路 径 点 数据 转换 为 各 机 硕 人 编程 人 员 都 兄 理 解 的 运动 路 径 点 
位 姿 的 数据 格式 ， 实 际 机 融 人 程序 根据 此 数据 单独 生成 的 方法 。 离 线 编程 系统 实用 化 的 目标 束 
是 应 用 于 商用 机 闫 人 。 虽 然 不 同 的 机 融 人 ， 对 应 的 机 天 人 程序 文件 格式 不 同 ， 但 是 对 于 这 种 采 
用 机 需 人 程序 文件 作为 离线 编程 系统 同 实际 机 希 人 系统 接口 的 方式 ， 其 实现 方法 是 相同 的 。 


2.1.3 ”机 器 人 离线 编程 系统 实用 化 技术 研究 趋势 


1. 传感器 接口 与 仿真 功能 

由 于 多 传 感 冀 信息 驱动 的 机 带 人 控制 策略 已 经 成 为 研究 热点 ， 因 此 结合 实用 化 需求 传 感 
傣 的 接口 和 仿真 工作 将 成 为 离线 编程 系统 实用 化 的 研究 热点 。 通 过 外 加 焊 缝 跟 踩 传 感 瘟 来 动 
态 调 整 焊 缝 位 置 侦 差 ， 保 证 离线 编程 系统 达到 实 焊 要 求 。 目 前 ， 传 感 夯 很 少 应 用 的 主要 原因 
在 于 难于 编制 市 有 传 感 偶 操 作 的 机 俘 人 程序 ， 德 国 的 DaiWenrui 人 研究 了 离线 编程 系统 中 对 传 
感 天 操作 进行 编程 的 方法 ， 在 仿真 焊 缝 寻找 功能 时 ， 给 出 起 始点 和 寻找 方向 ， 系 统 仿真 出 机 
fi A Bas SE AR 

2. 高 效 的 标定 技术 

机 各 人 离线 编程 系统 的 标定 精度 下 接 决 定 了 最 后 的 焊接 质量 。 哈 尔 次 工业 大 学 针对 机 条 
人 离线 编程 技术 应 用 过 程 中 工件 标定 问题 进行 了 研究 ， 提 出 正 交 平面 工件 标定 、 圆 形 基准 四 
点 工件 标定 和 辅助 特征 点 三 点 三 种 工件 标定 算法 。 实 用 化 要 求 更 精确 的 标定 精度 来 你 证 焊接 
质量 ， 故 精度 更 高 的 标定 方法 成 为 重要 人 研究 方 癌 。 

在 不 需要 变 位 机 进行 中 间 变 位 或 协调 焊接 的 悄 沉 下 ， 工 作 单 元 简单 ， 经 过 标定 后 的 离线 
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编程 程序 下 载 给 机 器 人 执行 ， 得 到 的 结果 都 很 满意 。 而 在 有 变 位 机 协调 焊接 的 情况 下 ， 如 何 
把 变 位 机 和 机 器 人 的 空间 位 置 关系 标 得 很 准 还 需要 深入 地 人 研究。 

3. 焊 缝 起 始点 确定 技术 

在 工业 应 用 中 ， 装 有 离线 编程 系统 并 具 一 定 自 主 功能 的 第 二 代 机 器 人 对 被 焊工 件 的 工 
装 、 夹 具 的 安装 定位 精度 要 求 较 高 ， 于 是 在 局 部 环境 中 的 焊 缝 及 其 起 始点 的 确定 技术 变 得 万 
为 重要 。 离 线 编程 技术 集成 焊 颖 起 始点 导 引 技术 ， 这 将 大 大 扩展 离线 编程 系统 的 适用 空间 。 

上 海 交 通 大 学 研究 用 于 焊接 机 器 人 初始 焊 位 导 引 的 视觉 伺服 策略 技术 ， 通 过 引入 初始 焊 
位 导 引 控制 算法 来 初步 确定 焊 颖 起 始点 区 域 ， 哈 尔 滨 工业 大 学 建立 了 基于 力 觉 传 感 的 焊 颖 日 
适应 辨识 标定 技术 ， 通 过 判断 六 维 力 状态 是 否 有 突变 ， 根据 突变 判断 探 针 在 焊 颖 实际 起 始点 
位 置 区 域 ， 从 而 得 出 焊 颖 起 始点 位 置 ， 并 为 起 始点 姿态 计算 提供 条 件 。 

对 于 焊 颖 起 始点 的 确定 各 个 机 器 人 公司 的 解决 方法 不 同 ， 如 IGM 机 右 人 只 是 通过 工件 
的 准确 标定 来 保证 ，MotoMan 机 器 人 焊接 角 焊 颖 时 对 工件 标定 精度 的 要 求 松 一 些 ， 离 线 编程 
只 要 控制 机 器 人 到 起 始点 附近 ， 就 能 够 找到 焊 颖 的 起 始点 ; CLOOS 机 器 人 虽然 提供 了 工件 
EMEX, Y, Z 三 个 方向 位 置 偏差 的 补偿 方法 ， 这 对 工件 在 水 平 位 置 安装 时 很 适合 ,但 其 
他 场合 时 就 不 太 适 用 ， 故 也 要 求 工 件 标 定 准确 。 

国内 现 有 开发 的 弧 焊 离线 编程 系统 中 对 传 感 絮 操作 进行 编程 的 方法 ， 在 仿真 焊 颖 寻找 功 
能 时 ， 给 出 起 始点 和 寻找 方 品 ， 由 系统 仿真 出 机 带 人 运动 结 

综 上 所 述 ， 结合 目前 国内 焊接 机 絮 人 在 制造 业 的 广泛 应 用 和 “十 二 五 ”科技 自主 创新 
的 需要 ， 机 器 人 焊接 离线 编程 与 仿真 的 研究 具有 深远 意义 。 

在 进一步 学 习 机 磊 人 离线 编程 技术 之 前 ， 下 一 节 先 介绍 机 需 人 在 线 编程 内 容 。 
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2.2.1 机 器 人 语言 


1. 机 器 人 语言 的 发 展 

机 各 人 语言 提供 了 一 种 通用 的 人 与 机 岂 人 之 间 的 通信 手段 。 它 是 一 种 专用 语言 ， 用 符号 
描述 机 絮 人 的 运动 ， 与 常用 的 计算 机 编程 语言 相似 。 其 发 展 过程 如 下 : 

1973 Œ, Stanford 人 工 智 能 实验 室 开 发 了 第 一 种 机 带 人 语言 一 一 WAVFE 语言 。 

1974 年 ， 该 实验 室 开 发 了 AL 语言 。 

1979 年 ，Unimation 公司 开发 了 VAL 语言 (类 似 于 BASIC 语言 )。 

1984 年 ， 该 公司 推出 了 VAL IRA., 

其 他 的 机 器 人 语言 还 有 IBM 公司 的 AML 及 AUTOPASS 语言 、MIT 的 LAMA 语言 、Au- 
tomatix 公司 的 RAIL 语言 等 。 

2. 机 器 人 语言 等 级 

根据 作业 描述 水 平 的 高 低 ， 机 器 人 语言 通常 分 为 以 下 三 级 . 

(1) 动作 级 ”每 一 个 指令 对 应 于 一 个 动作 ， 如 : MOVE TO < destination > ， 优 点 为 语句 
简洁 、 易 于 编程 ， 缺 点 是 不 能 进行 复杂 的 运算 ， 不 能 接受 传感器 信息 。VAL 语言 属于 动作 
级 机 器 人 语言 。 
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(2) 对 象 级 ”对象 级 机 器 人 语言 是 描述 操作 物体 间 关 系 使 机 器 人 动作 的 语言 ， 具 有 运 
动 控制 (与 动作 级 语言 类 似 的 功能 ) 、 人 处 理 传 感 信息 、 通 信和 数字 运算 、 良 好 的 扩展 性 (用 
户 可 根据 需要 增加 指令 ) 等 特点 。AML、AUTOPASS 属于 对 象 级 机 入 人 声言 。 

(3) 任务 级 _ 任 务 级 机 器 人 语言 是 比较 高 级 的 机 器 人 语言 ， 人 允许 操 作 人 员 下 达 直 接 命 
令 ， 不 必 规 定 机 器 人 的 动作 细节 。 对 于 完成 如 焊接 工件 这 样 的 任务 ， 需 要 非常 高 的 智能 。 目 
前 还 没有 真正 的 任务 级 机 器 人 语言 。 


2.2.2 示 教 表现 机 强人 


示 教 再 现 是 一 种 可 重复 表现 通过 示 教 编程 存储 起 来 的 作业 程序 的 机 各 人 ， 示 教 编 程 是 指 
通过 下 述 方式 完成 程序 的 编制 : 内 由 人 工 导 引 机 禹 人 末端 执行 磁 (XAR Pha ADOS T hd 
末端 的 夹 持 器 、 工 具 、 焊 枪 、 喷 枪 等 ) ; @ 由 人 工 操 作 导 引 机 械 模拟 装置 ，@3) 用 示 教 盒 (与 
控制 系统 相连 接 的 一 种 手持 装置 ， 用 于 对 机 右 人 进行 编程 或 使 之 运动 ) 来 使 机 器 人 完成 预 
期 的 动作 ， 作 业 程 序 为 一 组 运动 及 辅助 功能 指令 ， 确 定 机 需 人 特定 的 预期 作业 ， 这 类 程序 通 
常 由 用 户 编制 。 由 于 此 类 机 器 人 的 编程 通过 实时 在 线 示 教程 序 来 实现 ， 通 过 机 器 人 本 身 的 存 
储 和 程序 调用 功能 ， 不 断 重 复 再 现 示 教程 序 。 目 前 应 用 的 大 多 是 此 类 机 器 人 。 

示 教 再 现 机 闫 人 的 基本 结构 由 机 器 人 本 体 、 执 行 机 构 、 控 制 系统 、 示 教 盒 等 部 分 组 成 。 
机 釉 人 本 体 一 般 采 用 直角 坐标 型 、 圆 柱 坐 标 型 、 极 坐标 型 或 多 关节 型 。 多 着 型 机 咒 人 本 体 
占 地 面积 小 、 动 作 范 围 大 、 空 间 速度 快 、 灵 活性 和 通用 性 好 ， 已 逐步 成 为 机 器 人 机 械 结 构 的 
主流 。 执 行 机 构 逐 步 由 液 动 气动 回 全 电动 发 展 ， 采 用 示 教 再 现 (Teaching/Playback) 方式 
(人 简称 TAP 方式 )， 可 使 机 器 人 具有 通用 性 和 灵活 性 。TYP 方式 是 用 自动 化 机 械 代 奉 人 工作 
业 的 最 直接 的 方法 。T/P 机 器 人 的 控制 系统 主要 功能 

1) 对 外 部 环境 的 检测 、 感 知 功能 。 

2) 对 作业 知识 的 记忆 功能 。 

3) 位 置 控 制 及 加 减速 控制 功能 。 

4) 反复 动作 指定 功能 。 

5) 有 条 件 无 条 件 跳 转 功能 。 

6) 对 外 部 设备 的 控制 功能 等 。 

目前 ， 上 述 功能 是 通过 微 处 理 机 系统 的 软 人 硬件 巧妙 结合 来 实现 的 。 控 制 方式 主要 有 点 位 控 
制 和 连续 轨迹 控制 两 种 ， 点 位 控制 应 用 于 点 焊 机 右 人 ， 连 续 轨迹 控制 一 般 应 用 于 弧 焊 机 右 人 。 

H 20 世纪 50 FARRE 20 世纪 90 FR, HEREMAIA ERZO ZIN BOB E 
工业 机 器 人 “〈 即 第 一 代 机 器 人 ) 。 在 20 世纪 80 年 代 之 前 ， 以 人 工 导 引 末 端 执行 器 (俗称 手 
把 手 示 教 ) 及 机 械 模 拟 装 置 两 种 示 教 方式 居多 ， 在 点 到 点 (点 位 控制 ) 和 不 需要 很 精确 路 
径 控 制 的 场合 ， 用 上 述 示 教 方式 可 降低 成 本 ; 20 世纪 80 年 代 后 半期 至 20 世纪 90 ERE 
的 工业 机 天 人 一 般 都 具有 人 工 导 引 和 示 教 盒 示 教 两 种 功能 。 采 用 示 教 盒 示 教 可 大 大 提高 控制 
精度 ， 并 能 控制 机 器 人 的 速度 ， 且 免除 了 人 工 导 引 的 繁重 操作 。 自 我 国 “七 五 ”攻关 和 
“ 八 五 ”期 间 开 始 ， 研 制 和 生产 的 工业 机 器 人 多 属 示 教 再 现 机 器 人 。 


2.2.3 ”机 器 人 示 教 编程 
机 器 人 是 受 程序 控制 的 机 械 、 电 子 装置 ， 通 过 编程 定义 其 作业 内 容 。 目 前 ， 机 器 人 的 编 










































































: 40 - PH Lai A TE 2X PR Dp FCR DELI 


程 类 型 主要 有 示 教 编程 、 机 大 人 语言 编程 与 离线 编程 三 种 方式 。 其 中 ,以 示 教 编程 最 为 
普遍 。 

1. 示 教 编程 的 种 类 

示 教 编程 通常 有 两 种 方式 ， 即 手把手 示 教 (用 手 移 动机 和 可 人 ， 属 于 早期 示 教 形式 ) 和 
示 教 盒 示 教 (用 示 教 盒 移 动机 高 人 ， 目 前 多 属于 此 类 形式 )。 机 大 人 示 教 盒 的 外 形 及 各 部 位 
的 标识 如 图 2-4 所 示 。 








图 2-4 松下 Gur DLAHA (AAE) 正面 和 背面 外 形 图 


机 侣 人 未 教 例 各 部 位 名 称 及 示意 图 见 表 2-2。 
表 2-2 机 器 人 示 教 盒 各 部 位 名 称 及 示意 图 




















序号 名 称 
(D 启动 开关 
Q 暂停 开关 
(3) 伺服 ON 开关 
(4 紧急 停止 开关 
© Jog 微 动 键 
@ 5 








© 登录 键 (确认 键 ) 


窗口 切换 键 
(9) 取消 键 


(I) 用 户 功 能 键 
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( 续 ) 
序号 zx 图 
四 模式 选择 开关 
wi E 
(14 左上 挡 键 (AURE) 
(l5 安全 开关 (3 段位 ) 








示 教 编程 是 工业 机 闪 人 广泛 使 用 的 编程 方法 ， 编 程 人 员 根据 任务 的 需要 ， 将 机 俘 人 未 问 
工具 移动 到 所 需 的 位 置 及 姿态 ， 然 后 把 每 一 个 位 姿 连 同 运行 速度 、 焊 接 参数 等 记录 并 存储 下 
来 ， 机 带 人 便 可 以 按照 示 教 的 位 姿 再 现 ， 如 图 2-5 所 示 。 














图 2-5 示 教 编程 示意 图 


2. 示 教 编程 的 优 、 缺 点 

(1) 示 教 编程 的 优点 “不 需要 预备 知识 和 掌握 复杂 的 计算 机 装置 ， 方 法 简单 、 易 于 学 
习 。 在 机 需 人 所 要 完成 的 任务 不 很 复杂 以 及 编程 时 间 相 对 于 工作 时 间 比 较 短 的 情况 下 ， 示 教 
编程 是 有 效 可 行 的 。 

(2) 示 教 编程 的 缺点 

1) 机 如 人 的 在 线 示 教 编程 过 程 繁 天 、 效 率 低 。 在 许多 复 淋 的 作业 以 及 频繁 更 换 工 件 的 
场合 ， 机 器 人 的 生产 效率 较 低 。 由 于 示 教 编程 工作 必须 在 现场 完成 ， 编 程 人 员 主 要 通过 眼 、 
脑 、 手 的 配合 进行 示 教 ， 因 此 ， 对 编程 人 员 眼 睛 的 观测 精度 和 观测 方法 有 较 高 要 求 。 下 面 列 
举 机 絮 人 焊接 培训 基地 学 员 在 取证 考试 现场 对 指定 工件 进行 示 教 的 场景 ， 如 图 2-6 所 示 ( 参 
见 配 套 光 盘 资 料 @ 考 证 试 件 离线 程序 仿真 视频 )。 
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图 2-6 编程 人 员 在 练习 示 教 工件 


对 于 焊 颖 较为 复杂 的 工件 ， 例 如 马鞍 形 (ARR) 焊 颖 工件 的 焊 颖 路 径 及 焊 枪 角度 变 
化 关系 ， 焊 枪 角度 需要 跟随 焊 缝 位 置 变 化 相应 作出 和 焊 枪 姿态 的 改变 ， 现 场 示 教 难度 较 大 ,， 耗 
时 较 长 ， 如 图 2-7 所 示 。 











图 2-7 马鞍 形 焊 缝 工件 与 焊 枪 角度 变化 示意 





为 了 保证 轨迹 的 精度 ， 通常 在 100mm 的 焊 颖 上 ， 需 要 示 教 50 个 点 ， 以 保证 焊接 机 需 
人 运行 平滑 及 收 弧 点 位 置 的 一 致 。 在 每 段 的 在 线 示 教 与 编程 中 ， 约 需要 2h 的 时 间 。 
此 ， 如 何 提 高 编程 的 效率 及 精度 ， 缩 短 产 品 总 的 焊接 时 间 ， 提 高 焊接 质量 成 为 机 天 人 生 
产 需要 迫切 解决 的 问题 。 

2) 视 沉 误差。 视觉 误 差 主要 反映 在 视 距 误差 和 视角 误差 。 误 差 是 指 测量 结果 仿 离 真 值 
的 程度 。 对 任何 一 个 物理 量 进行 的 测量 都 不 可 能 得 出 一 个 绝对 准确 的 数值 ， 即 用 测量 技术 所 
能 达到 的 最 完善 的 方法 ， 测 出 的 数值 也 和 真实 值 存 在 差异 ， 这 种 测量 值 和 真实 值 的 差异 称 为 
误差 。 而 视觉 误差 是 指 人 和 动物 通过 视觉 感知 外 界 物 体 的 大 小 、 明 上 暗 、 颜 色 、 动 静 所 获得 的 
计 息 与 被 感知 外 界 物体 真实 的 大 小 、 明 瞳 、 颜 色 、 动 静 之 间 的 差别 。 绪 合 机 各 人 示 教 编程 工 
作 ， 对 于 焊接 机 徐 人 设备 而 言 ， 系 统 的 重复 定位 精度 一 般 小 于 + 上 0. 1mm， 对 于 注 板 焊接 ， 焊 
缘 的 示 教 偏离 程度 不 能 大 于 +0. 5mm， 否 则 可 能 导致 焊接 失败 。 由 于 焊接 机 各 人 的 编程 示 教 
过 程 是 通过 “有 上 腿 ”一 “ 脑 ” 一 “ 手 (动作 )” 的 配合 ， 所 以 ， 示 教 的 精度 完全 取决 于 示 教 
者 的 经 验 和 目测 结果 ， 对 于 复杂 路 径 难 以 取得 令 人 满意 的 示 教 效 末 。 示 教 过 程 的 眼 、 脑 、 手 
配合 示意 图 如 图 2-8 Brzn 
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SES 眼睛 对 命 
透 过 光 视神经 命令 


反射 光 
图 2-8 示 教 过 程 的 眼 、 脑 、 手 配合 示意图 


下 面 ， 我 们 从 眼睛 的 视 党 原理 解释 视觉 误差 产生 的 原因 。 有 眼睛 的 视 党 原理 简 述 如 下 : 

人 有 眼 的 结构 相当 于 一 个 凸透镜 ， 外 界 物体 在 视网膜 上 所 成 的 像 是 倒立 的 实 像 。 涉 及 大 脑 
皮层 的 调整 作用 以 及 生活 经 验 的 影响 ， 倒 立 的 像 通过 视网膜 上 的 视神经 传输 到 大 脑 ， 大 脑 将 
其 转换 成 正 立 的 像 。 眼 睛 之 所 以 能 看 见 周 围 的 各 种 物体 ， 一 是 必须 有 光 ， 二 是 眼球 内 具有 可 
以 成 像 的 构造 。 当 我 们 睁 开眼 睛 ， 从 周 于 物体 发 射 或 反射 而 来 的 光 ， 穿 过 瞳孔 和 晶状体 ， 聚 
集 在 眼睛 后 面 的 视网膜 上 ， 形 成 这 些 物 体 的 图 像 ， 连 接 视网膜 的 视神经 立即 把 这 些 信息 传送 
到 大 脑 ， 所 以 ， 我 们 就 能 看 到 外 界 物体 。 眼 睛 的 观测 景物 的 原理 如 图 2-9 所 示 。 

















图 2-9 眼睛 的 视觉 原理 


眼睛 在 观测 远 、 近 物体 时 是 通过 品 状 体 的 调节 作用 实现 的 ， 当 睫 状 肌 放 松 时 ， 品 状 体 变 
薄 ， 远 处 来 的 光线 恰好 会 汇聚 在 视网膜 上 ， 眼 球 可 以 看 清远 处 的 物体 。 当 睫 状 体 收缩 时 ， 唱 
状 体 变 厚 ， 近 处 来 的 光线 恰好 会 聚 在 视 网 腊 上， 眼球 可 以 看 清 近 人 处 的 物体 。 

CD 视觉 疲劳 误差 。 有 眼睛 在 看 近 处 物体 时 ， 届 折 力 就 要 增加 ， 以 使 近 物 能 汇 肾 在 视网膜 
上 ， 形 成 清晰 的 物 像 。 眼 睛 的 这 种 调 方 功能 是 通过 睫 状 肌 的 收 缩 和 晶状体 固有 的 弹性 两 个 因 
系 完 成 的 。 看 近 处 物体 时 晶状体 变 吓 ， 看 远 时 晶状体 则 局 平 。 所 以 ， 要 维持 眼睛 的 正 篆 调节 
作用 ， 必 须要 有 健全 的 睫 状 肌 功 能 及 晶状体 的 可 塑性 ， 二 者 缺 一 不 可 。 

如 果品 状 体 的 肌肉 总 是 处 于 紧张 状态 ， 时 间 长 了 ， 肌 肉 束 会 疲 和 大 ， 失 去 调 市 能 力 ， 看 到 
的 景物 就 会 模糊 。 眼 睛 品 状 体 的 调 市 作用 如 图 2-10 所 示 。 


























图 2-10 眼睛 晶状体 的 调节 作用 示意 图 
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D 视 距 误差 。 眼睛 可 以 观测 较 远 和 较 近 的 物体 ， 当 物体 与 眼睛 的 晶状体 〈 吓 透镜 ) 的 
距离 大 于 透镜 的 焦 跑 时， 眼睛 从 较 远 处 回 物 体 靠 近 时 ， 成 像 会 逐渐 变 大 ， 如 图 2-11 所 示 。 





a) b) 


图 2-11 眼睛 成 像 放大 的 原理 


图 2-11a 为 人 眼 观测 物体 的 图 示 ， 图 2-11b 为 凸透镜 (类似 眼睛 的 晶状体 ) 成 像 画 法 ， 
图 中 工人 代表 凸透镜 ， 忆 为 透镜 焦距 ，P 代表 视网膜 、AB 代表 物体 、A'B' 代 表 视 网 膜 上 的 成 
像 。 结 合 编 程 示 教 工作 ， 了 眼睛 离 工 件 位 置 越 近 、 成 像 越 大 ， 焊 颖 看 得 越 清楚 。 焊 缝 离 眼 睛 越 
远 ， 成 像 越 小 ， 越 不 利于 观察 。 实 际 工 作 中 ， 编 程 示 教 人 员 容 易 出 现在 较 远 的 距离 观察 示 教 
点 位 置 ， 造 成 视 距 误差 的 产生 ， 致 使 焊丝 偏离 焊 颖 的 情况 发 生 。 编 程 示 教 人 员 眼 睛 与 示 教 点 
的 最 佳 观测 距离 为 100 ~500mm。 

O 视角 误差 。 人 以 左右 眼看 同样 的 对 象 ， 两 眼 所 观测 的 角度 
不 同 ， 在 视网膜 上 形成 的 像 并 不 完全 相同 ， 这 两 个 像 经 过 大 脑 综 
合 分 析 以 后 就 能 区 分 物体 的 前 后 、 远 近 ， 从 而 产生 立体 视觉 。 还 
有 一 种 情况 : 如 果 示 教 编 程 人 员 人 处 于 高 位 问 斜 下 目测 焊丝 端 部 与 
焊 颖 位 置 来 确定 位 置 点 ， 这 时 ， 便 容易 产生 视角 误差 。 了 眼睛 的 视 
角 误 差 如 图 2-12 所 示 。 

假设 图 中 左右 眼 在 高 处 观察 景物 位 置 ， 此 时 ， 近 处 景物 为 前 
点 〈 实 际 位 置 点 ) ， 远 处 景物 为 后 点 (眼睛 观测 到 的 位 置 点 )， 
这 时 就 产生 了 视角 误差 。 图 2-12 眼睛 的 视角 误差 

所 以 ， 对 一 个 示 教 点 的 确定 ， 一 是 要 近 距 离 观察 ， 另 外 ， 震 
要 前 后 、 左 右 、 上 下 观察 并 修正 焊 枪 位 置 ， 以 消除 从 一 个 角度 观察 所 产生 的 视角 误差 。 

D 光线 对 视觉 的 影响 。 在 较 暗 的 光线 下 ， 瞳 了 筷 会 变 大 ,使 更 多 的 光线 进入 眼中 ， 而 在 
明亮 有 光线 下 ， 有 瞳孔 变 得 很 小 ， 是 为 了 防止 过 多 的 光线 射 人 眼中 损坏 视网膜 。 所以， 示 教 现 
场 的 光线 强 弱 对 眼睛 的 视力 会 有 一 定 影响 。 

3) 在 线 示 教 的 其 他 一 些 误差 。 焊 枪 在 不 同 的 示 教 位 置 ， 由 于 焊 枪 电缆 弯曲 状态 会 使 焊 
丝 伸 出 长 度 发 生变 化 , 产生 焊丝 伸 出 长 度 误差 ， 导 致 跌 长 及 焊接 参数 变化 。 另 外 ， 伸 出 的 焊 
丝 处 于 非 目 然 状 态 的 要 曲 、 寻 电 跑 麻 损 、TCP 点 不 准 均 会 造成 在 线 示 教 误差 。 

4) 对 于 一 些 需 要 根据 外 部 信息 进行 实时 决策 的 应 用 ， 在 线 示 教 更 是 无 能 为 力 。 
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2.3 ”机 器 人 离线 编程 的 技术 特 后 及 组 成 


随 看 机 从 人 焊接 应 用 技术 的 飞速 发 展 、 机 械 制造 业 市 场 范 争 日 趋 激烈 ， 对 机 带 人 的 生产 
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周期 、 制 造成 本 ， 提 出 了 更 高 的 要 求 。 为 了 适应 这 种 形势 ， 设 法 提高 焊接 接头 质量 及 焊接 接 
头 质量 的 稳定 性 ， 保 证 生产 周期 已 成 为 当务之急 ， 机 带 人 焊接 系统 的 柔性 优势 正 是 解决 这 种 
玫 导 的 恨 好 方案 。 离 线 编程 系统 可 以 简化 机 融 人 编程 过 程 ， 提 高 编程 效率 ， 征 实现 系统 集成 
的 必要 的 软件 支撑 系统 。 


2.3.1 机 器 人 离线 编程 的 特点 及 功能 


1. 机 器 人 离线 编程 的 特点 

与 示 教 编程 方法 相 比 ， 机 需 人 离线 编程 具有 以 下 一 些 特点 : 

1) 减少 机 器 人 的 非 工作 时 间 。 当 机 融 人 在 生产 线 或 柔性 系统 中 进行 正常 工作 时 ， 编 程 
员 可 对 下 一 个 任务 进行 离线 编程 仿真 ， 这 样 ， 编 程 不 占用 生产 时 间 ， 提 高 了 机 融 人 的 利用 
率 ， 从 而 提高 整个 生产 系统 的 工作 效率 。 

2) 改善 了 编程 环境 ， 使 编程 员 远 离 危 险 的 作业 环境 。 由 于 机 需 人 是 一 个 高 速 的 目 动 执 
行 机 构 ， 而 且 作 业 现 场 环境 复杂 ， 如 果 采 用 示 教 硕 现 场 示 教 的 编程 方法 ， 编 程 员 必须 在 作业 
现场 靠近 机 需 人 未 端 执 行 句 才能 很 好 地 观察 机 天 人 位 姿 ， 这 样 ， 机 需 人 的 运动 可 能 会 给 操作 
者 市 来 危险 ， 而 离线 编程 不 必 在 作业 现场 进行 。 设 计 人 员 也 可 耳 接 在 计算 机 上 获得 机 各 人 系 
统 的 技术 数据 ， 如 图 2- 13 所 示 。 

3) 使 用 范围 广 。 同 一 个 离线 编程 系统 可 以 
xi JW S REUS ALTI ZEE o 

4) 便于 构建 FMS (柔性 制造 系统 ) 和 
CIMS (计算 机 集成 制造 系统 ) 中 有 许多 搬运 、 
装配 等 工作 需要 有 预先 进行 离线 编程 的 机 器 人 来 ” 屠 
完成 ， 便 于 和 CAD 系统 集成 ， 实 现 CAD/CAM/ 
Robotics 一 体 化 。 

5) 提高 了 编程 效率 与 质量 ， 可 使 用 高 级 机 图 2-13 设计 人 员 通 过 离线 编程 获得 技术 数据 
器 人 语言 对 复杂 系统 及 任务 进行 编程 。 

6) 便于 修改 程序 ， 避 免 了 在 线 示 教 所 产生 的 各 种 误差 。 

一 般 的 机 闹 人 语言 是 对 机 硕 人 的 动作 摘 述 。 当 然 ， 有 些 机 盔 人 语言 还 具有 人 简单 环境 构造 
功能 。 但 对 于 目前 常用 的 执行 级 和 对 象 级 机 硕 人 语言 来 说 ， 用 数字 构造 环境 这 样 的 工作 算法 
复杂 ,计算 量 大 上 旦 程序 元 长 。 而 对 任务 级 机 和 右 人 语言 来 说 ,一 方面 高 水 平 的 任务 级 语言 尚 在 
研制 中 ， 另 一 方面 任务 级 机 需 人 语言 要 求 复 杂 的 机 天 人 环境 模型 的 文 持 ， 需 借助 人 工 智 能 技 
术 , 才能 日 动 生成 控制 决策 和 轨迹 规划 。 示 教 编程 和 离线 编程 的 对 比 见 表 2-3，。 

表 2-3 示 教 编程 和 离线 编程 的 对 比 
示 教 编程 离线 编程 

需要 实际 机 器 人 系统 和 工作 环境 ， 编 程 时 ， 机 器 人 | ”需要 机 器 人 系统 和 工作 环境 的 图 形 模型 。 编 程 时 ， 机 器 人 

停止 工作 无 需 停 止 工作 



































2. 离线 编程 的 功能 
(1) WAJE BEA 3D 图 形 显 示 的 强化 ， 离 线 编 程 软件 (例如 本 书 所 列举 的 松下 
DTPS 软件 ) 实现 了 CAD 图 形 的 编辑 ， 此 外 ， 还 配备 了 程序 文件 及 其 他 各 种 数据 的 编辑 功 
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能 ， 提 供 了 强 有 力 的 编辑 环境 。 

1) 3D 模型 编辑 功能 : 用 鼠标 可 方便 地 建立 3D 模型， 系统 内 还 配备 有 立方 体 、 圆 柱 等 
模型 。 

2) 程序 编辑 功能 : 可 编辑 作业 命令 ， 并 能 在 示 教 的 同时 简单 地 追加 命令 。 

3) 工具 数据 编辑 功能 .实现 工具 数据 的 编辑 。 

4) 用 户 坐 标 编辑 功能 .编辑 用 户 坐 标 信息 ， 上 自动 生成 三 点 制定 方式 的 用 户 坐 标 ， 与 离 
线 示 教 功 能 组 合 还 可 进一步 简化 数据 的 建立 。 

(2) 仿真 功能 ” 随 着 离线 编程 软件 仿真 功能 的 强化 ,仿真 功能 得 到 提高 ， 可 通过 画面 
操作 和 确定 实际 机 器 人 的 位 置 和 作业 工具 的 适当 配置 。 

1) 跟踪 功能 : 用 图 像 显 示 机 占 人 动作 轨迹 。 

2) 脉冲 记录 : 用 脉冲 数据 记录 机 各 人 的 轨迹 ; 借助 视觉 可 实现 机 融 人 动作 的 再 现 和 逆 
动 ; 通过 显示 点 到 点 的 时 间 可 以 直接 确定 机 需 人 点 到 点 的 移动 时 间 。 

3) 提高 轨迹 精度 考虑 到 伺服 控制 的 延迟 ， 角 部 的 仿真 精度 可 控制 在 20% 以 内 。 

4) 作业 时 间 计 算 : 仿 丰 操作 结束 后 上 自动 算出 作业 时 间 ， 预 测 精度 通常 为 5% 。 

5) 动作 范围 显示 功能 : 用 图 形 显 示 机 器 人 的 作业 范围 ， 使 得 作业 工具 的 配置 变 得 简单 
ET. 

6) 干涉 状况 自动 检测 : 检测 机 器 人 和 其 他 工具 和 夹具 的 干涉 。 

7) 机 器 人 可 配置 区 域 检 测 功 能 ， 为 使 机 古人 达到 理想 的 示 教 点 ， 可 检测 出 机 如 人 的 配 
置 位 置 。 

(3) 检测 功能 ”检测 功能 使 仿真 时 动作 状况 的 检测 得 以 加 强 。 

1) VO 信号 的 检测 ， 支持 控制 柜 的 各 种 IO 指令 ， 机 器 人 IO 信和 号 的 检测 以 及 LO 信 
号 的 输入 、 输 出 功能 ; 模拟 实现 L/O 信号 同步 程序 的 联 销 。 

2) 程序 步骤 的 同步 显示 : 与 运行 中 的 程序 相对 应 ， 机 需 人 动作 时 的 各 步骤 得 到 同步 
显示 。 

(4) 示 教 功能 

1) 示 教 盒 功能 : 具有 与 实际 机 需 人 示 教 盒 类 似 的 功能 ; 会 操作 机 各 人 就 会 使 用 该 功 
能 ; 可 以 应 用 于 示 教 盒 的 实际 操作 培训 。 

2) 离线 编程 示 教 功能 : 示 教 功能 与 离线 编程 功能 相 结合 ， 使 原来 的 示 教 工作 量 大 幅 减 
轻 ， 直 接 对 画面 进行 操作 ， 实 现 目标 点 移动 及 姿态 变换 。 

(5) 其 他 功能 

1) 高 速 3D 图 像 显 示 : 具有 明暗 显示 功能 、 线 形 轮廓 显示 功能 、 远 近 投 影 显 示 功 能 及 
设 定 功能 、 旋 转 及 放大 /缩小 显示 功能 等 。 

2) 校准 功能 : 该 功能 使 得 机 器 人 本 体 精 度 以 及 作业 工具 控制 点 动作 精度 得 以 提高 ; 工 
具 和 机 需 人 之 间 的 相对 位 置 得 以 修正 。 

3) 外 部 CAD 数据 的 应 用 . 可 以 兼容 外 部 DXF、3DS 等 格式 数据 ， 将 外 部 的 CAD 数据 
模型 导入 离线 编程 软件 系统 。 


2.3.2 机 器 人 离线 编程 系统 的 组 成 
随 看 大 批量 工业 化 生产 向 单 件 小 批量 多 品种 生产 方式 转化 ， 生 产 系统 越 来 越 趋向 柔性 制 
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造 系统 (FMS) 和 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) ， 包 括 数控 机 床 、 机 器 人 等 自动 化 设备 ， 结 
合 CAD/CAM 技术 ， 由 多 层 控 制 系统 控制 ， 具 有 很 大 的 灵活 性 和 很 高 的 生产 适应 性 。 系 统 是 
一 个 连续 协调 工作 的 整体 ， 其 中 任何 一 个 生产 要 素 停 止 工作 都 必 将 迫使 整个 系统 的 生产 工序 
停止 ， 占 用 了 生产 时 间 ， 所 以 ， 传 统 的 机 需 人 示 教 编程 不 适应 于 这 种 场合 。 另 外 ，FMS 和 
CIMS 是 一 些 大 型 的 复杂 系统 ， 如 果 用 机 器 人 语言 编程 ， 编 好 的 程序 不 经 过 离线 仿真 就 直接 
用 在 生产 系统 中 ， 很 可 能 引起 和 干涉、 碰撞， 有 时 甚至 造成 生产 系统 的 损坏 。 所 以 ， 可 以 独立 
于 机 需 人 在 计算 机 系统 上 实现 的 机 器 人 离线 编程 方法 就 应 运 而 生 了 。 它 是 在 计算 机 中 建立 设 
备 、 环 境 及 工件 的 三 维 模型 ， 在 这 样 一 个 虚拟 的 环境 中 对 机 器 人 进行 编程 。 

机 融 人 离线 编程 系统 是 机 右 人 语言 编程 的 拓展 ， 它 充分 利用 了 计算 机 图 形 学 的 成 果 ， 建 
立 机 器 人 及 其 工作 环境 的 模型 ， 再 利用 一 些 规 划算 法 ， 通 过 对 图 形 的 控制 和 操作 在 离线 的 情 
况 下 进行 编程 。 离 线 编程 示意 图 如 图 2-14 所 示 。 


























图 2-14 离线 编程 示意 图 


1. 机 器 人 离线 编程 的 概念 和 技术 内 容 

机 需 人 离线 编程 系统 是 利用 计算 机 图 形 学 的 成 果 ， 建 立 起 机 需 人 及 其 工作 环境 的 几何 模 
型 ， 青 利用 一 些 规划 算法 ， 通 过 对 图 形 的 控制 和 操作 ， 在 离线 的 情况 下 进行 轨迹 规划 。 通 过 
对 编程 结果 进行 三 维 图 形 动画 仿真 ， 以 检验 编程 的 正确 性 ， 最 后 将 生成 的 代码 传 到 机 器 人 控 
制 柜 ， 以 控制 机 器 人 运动 ， 完 成 给 定 任 务 。 机 右 人 离线 编程 系统 已 被 证 明 是 一 个 有 力 的 工 
具 ， 可 以 增加 安全 性 ,减少 机 右 人 不 工作 时 间 和 降低 成 本 。 机 器 人 离线 编程 系统 是 机 器 人 编 
程 语言 的 拓展 ， 通 过 该 系统 可 以 建立 机 器 人 和 CAD/CAM 之 间 的 联系 。 一 个 离线 编程 系统 应 
涵盖 以 下 技术 内 容 : 

1) 所 编程 的 工作 过 程 的 知识 。 

2) 机 如 人 和 工作 环境 三 维 实体 模型 。 

3) 机 恬 人 几何 学 、 运 动 学 和 动力 学 的 知识 。 

4) 基于 图 形 显示 的 软件 系统 、 可 进行 机 器 人 运动 的 图 形 仿真。 

5) 轨迹 规划 和 检查 算法 ， 如 检查 机 各 人 关 市 角 超 限 、 检 测 碰撞 以 及 规划 机 絮 人 在 工作 
空间 的 运动 轨迹 等 。 

6) 传 感 硕 的 接口 和 仿真 ， 以 利用 传 感 硕 的 信息 进行 决策 和 规划 。 

7) 通信 功能 ， 以 完成 离线 编程 系统 所 生成 的 运动 代码 到 各 种 机 需 人 控制 柜 的 通信 。 

8) 用 户 接口 ， 以 提供 有 效 的 人 机 界面 ， 便 于 人 工 干 预 和 进行 系统 的 操作 。 

此 外 ， 巾 于 离线 编程 系统 是 基于 机 需 人 系统 的 图 形 模型 来 模拟 机 器 人 在 实际 环境 中 的 工 
作 进 行 编程 的 ， 因 此 为 了 使 编程 结果 能 很 好 地 符合 于 实际 情况 ， 系 统 应 能 够 计算 仿真 模型 和 
实际 模型 之 间 的 误差 ， 并 尽量 减少 二 者 间 的 误差 。 
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2. 机 器 人 离线 编程 的 组 成 

机 硕 人 离线 编程 系统 不 仪 要 在 计算 机 上 建立 起 机 右 人 系统 的 物理 模型 ， 而 有 旦 要 对 其 进行 
编程 和 动画 仿真 以 及 对 编程 结果 后 置 处 理 。 

机 妖 人 离线 编程 系统 主要 包括 用 户 接口 、 机 器 人 及 环境 的 建 模 、 运 动 学 计算 、 轨 迹 规 
划 、 动 力学 仿 夏 、 并 行 操 作 、 传 感 右 仿真、 通信 和 接口、 误差 校 正 。 机 带 人 离线 编程 系统 的 构 
成 如 图 2-15 所 示 。 
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图 2-15 机 器 人 离线 编程 系统 的 构成 





(1) 用 户 接口 一 般 工业 机 各 人 提供 两 个 用 户 接 口 ， 一 个 用 于 示 教 编程 ， 男 一 个 用 于 
语言 编程 。 作 为 机 器 人 语言 的 拓展 ， 离 线 编程 系统 把 机 器 人 语言 作为 用 户 接 口 的 一 部 分 。 男 
外 ， 用 户 接 口 的 一 个 重要 部 分 ， 是 对 机 器 人 系统 进行 图 形 编辑 ， 一 般 设 计 成 交互 式 ， 可 利用 
鼠标 操作 机 器 人 的 运动 。 

(2) 机 右 人 及 环境 的 建 模 ”这 是 离线 编程 的 前 提 ， 必 须 构 建 机 器 人 人、 夹具 、 零 件 和 工 
具 的 三 维 几何 模型 ， 最 好 直接 采用 零件 和 工具 的 CAD 模型 。 所 以 ， 离 线 编程 系统 应 包括 
CAD 建 模 子 系统 ， 可 以 集成 到 CAD 平台 上 。 震 为 独立 系统 ， 应 具备 与 外 部 CAD 文件 的 转换 
接口 。 

(3) 运动 学 计算 ”离线 编程 系统 需要 进行 图 形 仿 真 、 碰 撞 检 测 等 任务 ， 需 要 进行 运动 
学 计算 ， 包 括 正 运动 学 及 逆 运 动 学 计算 。 要 求 与 机 希 人 控制 项 采用 一 致 的 逆 运 动 学 算法 ， 或 
和 卫 接 提供 直角 坐 标 给 机 各 人 控制 磊 ， 由 控制 右 进 行 逆 运 动 学 计算 。 
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(4) 轨迹 规划 ARERR IY IDLA RS METAS, EAL 
AAE TIES BR DAET, i FA LAAS 家 所 采用 的 轨迹 规划 算法 差别 很 
大 ， 离 线 编程 系统 应 对 机 需 人 控制 项 中 所 采用 的 算法 进行 仿真 。 轨 迹 规 划 模 块根 据 起 点 、 终 
点 位 置 及 约束 条 件 ， 输 出 中 间 点 位 姿 、 速 度 、 加 速度 的 时 间 序 列 ， 还 应 该 具备 可 达 空 间 计算 
及 碰撞 检测 等 功能 。 

(5) 动力 学 仿真 ”如果 机 带 人 工作 在 高 速 及 重负 载 的 情况 下 ， 必 须 考 原动力 学 特性 ， 
以 防止 产生 比较 大 的 误差 。 

(6) FIRE 有 些 场 合 笛 涉及 两 个 或 多 个 机 和 春 人 同时 完成 一 个 作业 ， 有 时 ， 既 使 一 
个 机 篆 人 工作 ， 也 篆 需 要 释 位 机 、 传 送 市 等 系统 配合 。 因 此 ， 离 线 编程 系统 应 能 对 多 个 设 
备 进 行 同 时 仿真 。 可 以 采用 多 处 理 融 技术 ， 通 稼 采用 单 处 理 胡 分 时 操作 (多 任务 系统 )。 

(7) RRRA ”在 实际 机 天 人 系统 中 ， 可 能 装 有 各 种 传 感 从 。 在 离线 编程 系统 中 ， 
对 这 些 传 感 硕 进行 建 模 并 仿真 是 很 重要 的 。 传 感 俘 主要 分 为 局 部 的 和 全 局 的 两 类 ， 局 部 传 感 
般 有 力 和 党、 和 触 知 和 接近 和 党 传 感 硕 。 触 党 阵列 的 几何 模型 分 解 成 一 些小 块 ， 检 查 每 个 几何 块 与 
物体 间 的 干涉 ， 确 定 接触 情况 。 

接近 觉 传 感 带 也 可 利用 几何 模型 件 的 干涉 检查 来 仿真 ， 将 长 方 体 分 成 许多 小 块 ， 与 物体 
相交 的 块 数 可 以 表示 接近 的 程度 ， 利 用 相交 部 分 的 体积 可 以 仿真 力 觉 传 感 右 。 

(8) 通信 接口 ”连接 离线 编程 系统 与 机 肯 人 控制 新 。 利 用 通信 接口 可 以 把 仿真 系统 所 
生成 的 机 需 人 运动 程序 转换 成 机 顶 人 控制 融 可 以 接受 的 代码 。 由 于 不 同 广 家 生产 的 机 各 人 所 
用 的 语言 系统 不 同 ， 使 离线 编程 系统 的 通信 接口 的 通用 性 受到 限制 。 

(9) 误差 的 校正 ”离线 编程 系统 中 的 仿真 模 型 与 实际 机 各 人 模型 存在 误差 ,需要 对 这 些 
误差 进行 校正 。 误 差 来 源 ， 机 带 人 连 杆 制造 误差 、 传 动 间 际 、 机 各 人 刚度 不 足 、 相 同型 号 机 各 
人 的 不 一 致 性 、 控 制 融 的 数字 精 度 、 温 度 等 外 部 环境 的 影 响 可 增加 标定 模块 及 传 感 锅 补 途 。 
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2.4.1 执行 级 焊接 机 器 人 离线 编程 系统 


执行 级 焊接 机 希 人 离线 编程 系统 是 指 在 个 人 台式 计算 机 上 ， 运 用 离线 编程 系统 的 各 类 工 
具 对 机 需 人 系统 进行 建 模 、 示 教 和 程序 编辑 。 

1. 总 体 结构 

离线 编程 系统 的 总 体 结构 如 图 2- 16 所 示 。 

2. 建 模 模块 

离线 编程 系统 中 的 建 模 模块 要 完成 部 件 建 模 、 设 备 建 模 、 工 作 单 元 设计 和 布置 三 方面 的 
任务 。 

工作 单元 由 机 需 人 设备 和 变 位 机 设备 以 及 环境 物 组 成 ， 而 设备 又 由 不 同 数目 的 部 件 组 
成 ， 部 件 和 部 件 之 间 由 各 种 关节 连接 或 直接 连接 。 

3. 建立 的 工作 单元 实例 

根据 部 件 之 间 的 相互 关系 建立 系统 模型 ， 例 如 ， 摩 托 车 车 架 机 融 人 焊接 系统 模型 如 图 
2-17 所 示 。 
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建 模 运动 | | 路 径 图 形 || 编程 | | 程序 | | 程序 | | 碰撞 || 动画 标定 
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图 2-16 离线 编程 系统 总 体 结构 图 








图 2-17 摩托 车 车 洪 机 般 人 焊接 系统 模型 


在 上 例 中 ， 将 单元 部 件 次 配 成 机 徐 人 系统 的 流程 图 ， 如 图 2-18 所 示 。 

4. 离线 编程 的 模块 功能 

(1) 路 径 模块 ”首先 ， 引 入 标签 点 (Tag Point) 的 概念 。 在 离线 编程 系统 中 ， 标 签 点 
是 一 个 以 负 卡 儿 坐 标 系 (直角 坐标 系 和 和 斜 角 坐 标 系 的 统称 ) 图 形 为 基础 的 对 象 ， 其 图 形 表 
征 了 机 各 人 运动 中 的 工具 坐标 系 的 位 姿 ， 其 内 部 还 可 记录 该 点 的 焊接 工艺 参数 。 标 签 点 图 形 
征 由 三 个 互相 垂直 的 一 定 长 度 和 二线 、 标 签 点 名 称 以 及 X、Y、2Z 字符 组 成 ， 不 随 用 户 观 察 视 
点 变化 ， 便 于 用 户 观 察 与 利用 。 

路 径 (Path) 是 一 系列 标签 点 的 集合 。 路 径 分 为 普通 路 径 (ERA) 和 焊接 路 径 (焊接 
点 ) ， 普 通路 径 只 记录 机 带 人 运动 过 程 ， 而 在 焊接 路 和 谷中， 标签 点 还 要 记录 其 性 质 ， 如 起 弧 点 、 
收 弧 点 以 及 焊接 参数 。 一 条 路 径 必 须 用 于 描述 茶 个 部 件 的 焊 缝 位置。 标签 点 路 径 如 图 2- 19 所 示 。 

路 径 功 能 是 离线 编程 的 一 大 特点 ， 机 大 人 工具 (例如 CO,/MAG 焊 枪 ) 的 运动 过 程 能 通 
过 离线 示 教 可 视 化 的 运动 轨迹 记录 下 来 ， 以 便于 编程 人 员 编 辑 ， 也 可 保存 相应 位 置 点 的 工艺 
参数 。 编 程 人 员 可 以 利用 系统 的 命令 对 单个 标签 点 或 整 条 路 径 进 行 修 改 ， 从 而 改变 机 大 人 工 
具 的 运动 过 程 或 焊接 参数 ， 比 现场 示 教 编程 方便 得 多 。 由 于 路 径 属 于 部 件 上 的 焊 缝 ， 当 工件 
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图 2-19 标签 点 路 径 图 








重新 定位 或 变 位 机 位 置 变化 时 ， 采 用 路 径 模块 的 平移 功能 ， 路 径 将 与 部 件 一 起 移动 ， 工 作 程 
序 将 随 路 径 改 变 被 一 起 保留 下 来 ， 避 免 了 重新 示 教 操作 。 因 此 ， 路 径 功 能 使 离线 编程 的 效率 
比 现场 示 教 编程 的 效率 高 得 多 。 

(2) 编程 模块 ”为 了 用 程序 语言 描述 机 器 人 工作 单元 的 工作 过 程 ， 定 义 机 需 人 执行 级 
离线 编程 语言 移动 命令 。 通 过 设 定 机 絮 人 移动 的 择 补 方式 (运动 方式 )、 运 动 速度 等 参数 ， 
即 可 对 系统 图 形 进 行 实 时 示 教 (编程) 操作。 编程 模块 示 教 界面 如 图 2-20 所 示 。 

利用 机 需 人 移动 命令 编写 程序 ， 便 可 实现 机 句 人 工作 单元 的 离线 编程 。 编 程 前 ， 首 先 需 
要 了 解 机 需 人 的 基本 的 指令 ， 例 如 ， 负 用 焊接 指令 如 下 : 

ARC-SET: 引 弧 标志 及 焊接 参数 设 定 。 
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图 2-20 编程 模块 示 教 界面 


CRATER: 收 弧 标志 。 
END: 程序 结束 标志 。 
机 大 人 运动 指令 (通过 插 补 算法 实现 ) ， 用 于 描述 机 天 人 的 运动 方式 ， 见 表 2-4。 


表 2-4 运动 指令 及 插 补 类 型 








运动 指令 插 补 类 型 
MOVEP 移动 PTP (点 到 点 ) 
MOVEL 直线 
MOVEC Ei JR 
MOVELW 直线 摆动 
MOVECW bipes) 


例如 ， 焊 接 一 段 圆 缴 的 程序 语句 及 内 容 解释 如 下 (括号 内 的 文字 为 程序 解释 ) : 

Begin of Program (编程 开始 ) 

TOOL =1 TOOLOI (指定 当前 工具 ,例如 350A CO,/MAG 焊 枪 ) 

Pl; MOVEP 90m/min ( 插 补 方式 为 MOVEP、 点 到 点 运动 ， 移 动 速 度 为 90m/min、 原 








点 位 置 ) 
P2: MOVEC (焊接 开始 点 ， 插 补 方式 MOVEC NER) 
ARC-SET (焊接 参数 设 定 ) AMP -200 (焊接 电流 200A) 
VOLT-24 (焊接 电压 24V) S=0.5 (指定 当前 焊接 速度 为 0. 5m/min) 


ARC-ON  Arestartl + prg RETRY =0 (焊接 开始 ， 设 定 引 弧 程 序 ， 起 弧 重 试 为 0 次 ) 
P3. MOVEC (焊接 中 间 点 ， 插 补 方式 MOVEC 为 圆 弧 ) 
P4: MOVEC (焊接 结束 点 ， 插 补 方式 MOVEC 为 圆 弧 ) 

CRATER AMP=160 VOLT=22 $S20.5 ( 收 弧 参 数 设 定 ) 

ARC-OFF ArcEnd2 -prg RELEASE =0 (焊接 结束 ， 设 定 收 弧 程 序 ， 粘 丝 解除 为 
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P5. MOVEP 90m/min ( 插 补 方式 为 MOVEP、 点 到 点 运动 ， 移 动 速度 为 900m/min、 回 
到 起 点 ) 

End of Program (程序 结束 ) 

(3) 程序 转换 模块 ”通过 DTPS 离线 编程 软件 的 “Installation” 项 目 采 单 下 编制 的 程序 
只 能 在 离线 编程 系统 内 进行 仿真 ， 不 能 直接 下 载 到 机 需 人 。 由 于 机 希 人 接受 的 程序 格式 要 
求 ， 因 此 ， 需 要 将 “Installation” 项 目 荣 单 下 的 文件 通过 “PC Folder” 模 块 转换 为 机 种 人 可 
接受 的 “prg (Gi) 或 rpg (CGO? MAET (后 面 一 草 有 详细 讲述 ) 。 编 程 转 换 模块 如 图 
2-21 所 示 。 


" — “PC Folder" prg 或 rpg 格 式 
m= 程序 转换 模块 “| [C 离线 程序 > 


图 2-21 编程 转换 模块 
(4) 程序 转换 模块 的 格式 ”列举 目 定 义 的 六 自由 度 机 器 人 加 三 轴 变 位 机 程序 的 基本 格 
式 如 下 : 
2/Pp/3. 274 8.857-9. 141 1. 894 30. 230-3. 789/0. 000 0. 000 0. 000/10. 000/0. 000 
对 应 以 上 基本 格式 的 内 容 解释 见 表 2-5. 
表 2-5 六 自由 度 机 器 人 加 三 轴 变 位 机 程序 的 基本 格式 内 容 


(5) 程序 转换 结构 ”程序 转换 结构 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 程序 转换 结构 示意 
(6) 程序 转换 融 的 界面 ”程序 转换 带 界 面 如 图 2-23 所 示 。 
2.4.2 任务 级 焊接 机 器 人 离线 编程 系统 


近年 来 ， 机 器 人 离线 编程 技术 发 展 迅 速 ， 逐 渐 向 自动 编程 方向 发 展 ， 出 现 了 任务 级 离线 
编程 (Task Level OLP) 概念 ， 它 采用 更 高 级 的 指令 系统 ， 用 户 只 需要 输入 简单 的 命令 ， 即 
可 完成 编程 工作 ， 例 如 : 用 户 发 出 “焊接 零件 A” 的 指令 ， 系 统 便 会 自动 生成 零件 A 上 的 
焊 缝 轨迹， 根据 零件 的 材料 及 结构 形式 ， 自 动 给 出 焊接 工艺 参数 等 ， 并 自动 转换 成 机 器 人 控 
制程 序 。 
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图 2-23 程序 转换 俘 界 面 





与 执行 级 离线 编程 相 比 ， 任 务 级 离线 编程 要 用 更 抽象 的 编程 命令 编程 。 为 了 使 抽象 的 任 
务 级 编程 命令 能 够 解释 成 具体 的 执行 级 编程 命令 ， 不 但 需要 被 焊工 件 的 各 种 信息 ， 而 且 知 要 
根据 这 些 信息 规划 合适 的 焊接 工艺 参数 和 机 和 全 人 运动 路 径 。 因 此 ， 机 各 人 焊接 任务 级 离线 编 
程 需 要 如 下 支撑 技术 :(D 焊 接 工件 特征 建 模 技 术 ; 已 焊接 参数 规划 技术 ; ORRA A I 
规划 技术 。 

1. 任务 级 焊接 工件 特征 建 模 技术 

对 于 任务 级 的 离线 编程 系统 ， 不 仅 要 得 到 工件 几何 模型 ， 还 要 得 到 工件 的 加 工 信 息 
(如 焊 缝 位 姿 、 板 厚 、 材 料 和 坡 口 等 )。 通 过 实体 模型 只 能 得 到 工件 的 几何 要 和 又， 不 能 得 到 
上 述 加 工 信 息 ， 而 从 实体 几何 信息 中 往往 不 能 正确 或 根本 无 法 提取 上 述 加 工 信 息 ， 因 此 ,无 
法 实现 任务 级 离线 编程 对 焊接 工艺 和 焊接 机 各 人 路 径 的 推理 和 求解 。 这 同 其 他 CAD/CAM 系 
统 面 临 的 问题 是 一 样 的 ， 因 此 ， 必 须 进 行 焊接 工件 的 特征 建 模 。 

特征 是 用 来 生成 设计 、 分 析 设 计 或 评价 设计 的 元 素 。 由 于 在 焊接 机 带 人 离线 编程 系统 
中 ， 和 焊接 工件 的 特征 模型 需要 为 后 续 的 焊接 参数 规划 、 机 再 人 路 径 规 划 和 模块 提 供 充 分 的 设计 
数据 和 加 工 信 息 ， 所 以 特征 是 否 全 面 准确 地 得 到 定义 与 划分 ， 束 成 了 年 接 影响 后 继 程 序 使 用 
的 一 个 重要 问题 。 焊 接 工件 的 特征 建 模 内 容 如 下 : 

1) 焊接 工件 特征 的 分 类 和 组 织 : (焊接 工件 特征 ; 书 板 特征 材料 ;形状 。 

2) 接头 特征 形式 : 焊 缝 。、 

3) 坡 口 特征 形状 : 尺寸 。 

4) 板 特征 包括 : 形状、 材料 、 尺 寸 等 和 板 相 关 的 特征 。 

5) 接头 特征 包括 : 形式 特征 、 焊 缝 特征 和 装配 特征 等 。 

6) 焊 缝 特征 包括 : 焊 缝 的 形状 ( 圆 孤 或 卫 线 )、 关 键 焊 颖 点 的 位 置 姿 态 及 其 他 信息 
(如 和 其 他 特征 之 间 的 关系 等 等 ) 。 

7) 交配 特征 是 指 : 记录 焊 板 之 间 相 对 位 置 和 拓扑 关系 的 一 组 特征 CDU. DUE IRIS 
面 和 边 ， 对 应 的 关键 点 等 ) 。 

8) 坡 口 特征 是 指 : 坡 口 形状 、 尺 寸 等 信息 。 焊 接 工 件 的 特征 建 模 工具 如 图 2-24 所 示 。 


















































































































































2. 焊接 工件 数据 模型 
在 实际 焊接 结构 中 ， 焊 接 结构 件 由 焊 
接 接头 以 一 定 顺序 相连 接 ， 并 且 巾 于 不 同 








形式 的 焊接 接头 〈 如 对 接 、 角 接 等 ) 都 有 
其 固定 的 分 类 和 描述 位 置 形 状 的 参数 ， 这 
使 得 焊接 与 装配 有 相似 之 处 。 因 此 ， 焊 接 
工件 特征 建 模 可 以 看 做 是 一 种 装配 ， 例 如 
钢板 的 焊接 ， 板 相当 于 零件 ， 而 接头 相当 
于 装配 关系 。 

这 里 假定 一 个 接头 由 两 个 板 相 连 ， 而 一 
个 板 上 则 可 以 连接 多 个 接头 。 依 据 这 种 原理 
建立 焊接 工件 的 数据 模型 ， 如 图 2-25 所 示 。 

3. 特征 建 模 系统 

特征 建 模 系统 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 
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图 2-25 焊接 工件 数据 模型 思维 导 图 
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4. 建 模 系统 的 界面 及 建 模 结果 
工件 建 模 系 统 界 面 如 图 2-27 所 示 。 
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图 2-27 工件 建 模 系统 界面 


5. 焊接 参数 规划 技术 

在 某 些 商品 化 的 离线 编程 软件 (如 WorkSpace, IGRIP 等 ) 中 ， 机 大 人 焊接 所 需 的 焊接 
参数 都 是 由 编程 人 员 手 工 输入 的 ， 这 样 不 仅 使 编程 出 错 的 几率 增 大 ， 而 且 增 加 了 编程 的 工作 
量 。 在 任务 级 离线 编程 中 ， 利 用 以 人 工 智能 技术 为 基础 的 焊接 参数 规划 釉 目 动 确 定 焊 接 参 
数 ， 将 有 效 地 提高 机 项 人 编程 的 效率 和 质量 。 

用 户 首 先是 在 特征 建 模 模块 进行 焊接 结构 的 设计 ， 并 确定 了 工件 材质 、 板 厚 、 接 头 类 
型 、 坡 口 类 型 等 参数 ， 焊 接 参数 规划 需 是 根据 这 些 参数 去 检索 事例 库 ， 如 采 事 例 库 中 存在 匹 
配 的 事例 ， 则 下 接 提 供 ; 春 事 例 库 中 没有 匹配 的 事例 ， 程 序 目 动 进行 智能 推理 ， 以 便 给 出 满 
足 要 求 的 焊接 参数 。 焊 接 参 数 规划 如 图 2-28 所 示 。 























图 2-28 焊接 参数 规划 
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AKI. Be PES. 焊接 机 各 人 系统 的 运动 学 闭 链 约束 、 焊 接 机 各 人 和 
工件 或 卡 具 之 间 不 发 生 碰 撞 、 各 关 市 值 在 关 市 限制 之 内 、 机 磊 人 灵活 度 优 于 最 差 灵 活 度 。 焊 
接 路 人 径 规 划 的 日 标 是 实现 最 佳 焊接 质量 。 和 直 接 太 响 焊接 质量 的 因素 有 两 方面 ， 因 焊 枪 避 太 原 
而 导致 实际 焊 枪 姿态 俩 离 理想 姿态 ; 焊接 机 太 人 系统 运动 的 平稳 性 。 

焊接 路 径 规 划 可 分 成 以 下 两 步 : 
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第 一 步 : 最 小 化 焊 枪 姿态 偏离 理想 姿态 的 程度 (工具 级 规划 ) 。 
"Bop: 最 优化 焊接 机 大 人 系统 各 天方 运动 的 平稳 性 (机 大 人 级 规划 )。 路 径 规 划 示 总 
如 图 2-29 所 示 。 
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图 2-29 路径 规划 示意 





7. 任务 级 离线 编程 器 的 结构 
任务 级 离线 编程 名 的 结构 如 图 2-30 所 示 。 


焊接 工件 || 焊接 参数 | | 机 器 人 | | 辅助 

| | 特征 数据 库 | | 规划 器 “| | 路 径 规划 | | 规划 
任务 级 
编程 程序 | 


命令 解释 =) 
* 程序 转化 


E 
EZ 
程序 编写 
与 编辑 


执行 级 
mq 编程 程序 


图 2-30 任务 级 离线 编程 器 的 结构 


. 机 各 人 离线 编程 的 概念 和 技术 内 容 ? 

. 离线 编程 系统 中 的 建 模 模块 要 完成 哪 几 个 方面 的 任务 ? 
. 焊 机 各 人 离线 编程 系统 的 构成 ? 

. 简 述 焊接 工件 的 特征 建 模 内 容 。 

. 人 简 述 机 各 人 任务 级 离线 编程 的 概念 。 
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第 3 章 DTPS 离线 编程 仿真 软件 


3.1 DTPS 的 概念 及 主要 用 途 


3. 1.1 DTPS 的 概念 





“DTPS” 是 Desk Top Programming System 的 缩写 ， 意 为 “电脑 模拟 及 编程 系统 ”。 它 是 
松下 公司 开发 的 在 计算 机 上 对 机 各 人 进行 示 教 和 离线 编程 的 可 视 化 仿真 软 件 ， 利 用 DTPS 不 
仅 可 以 离线 编辑 机 需 人 程序 、 进 行动 画 模拟 ， 还 可 以 对 实际 设备 的 参数 进行 修改 ， 并 使 修改 
后 的 参数 反映 到 实际 设备 中 。DTPS 主要 用 于 系统 方案 的 研讨 、 机 各 人 动作 范围 的 确认 以 及 
节拍 估算 等 。 


3.1.2 DTPS 的 主要 用 途 


1) DTPS 使 用 的 力学 、 工 程 学 等 计算 公式 和 机 各 人 是 同一 个 计算 公式 ， 因 此 ， 其 模拟 
精度 很 高 ， 可 以 实现 虚拟 程序 和 示 教 程序 的 目 由 交互 。 

2) 操作 的 内 容 和 实际 机 带 人 完全 相同 ， 方 便 操 作者 学 习 和 理解 ， 便 于 教学 。 

3) 可 对 数据 进行 整体 转换 、 焊 起 平移 等 ， 程 序 编辑 效率 高 ( 离线 编程 可 市 约 1/3 的 时 
间 ) ; 改善 编程 示 教 的 工作 环境 、 安 全 性 好 。 

4) 机 带 人 及 设备 模型 均 为 3D 显示 ， 仿 趴 度 启 ， 可 在 任意 角度 和 视 距 进行 观察 。 

5) 具备 简易 CAD 作 图 功能 ,方便 机 条 人 系统 建 模 和 修改 。 

6) 能 够 调用 外 部 数据 ， 将 全 备份 数据 导入 DTPS， 能 够 确认 机 带 人 运行 状况 。 

7) 可 以 作为 数据 管理 工具 使 用 。 

8) 可 将 不 同系 列 机 带 人 的 程序 转换 后 使 用 ， 方 便 升 级 。 

9) 模拟 动画 可 输出 为 视频 格式 ; DTPS 编辑 的 设备 可 输出 为 CAD 格式 使 用 。 


























3.2 DTPS 的 功能 及 特点 


下 面 介绍 DTPS 软件 G,/G, YA-QNPCD1 Version3. 03. 01 (版 本 ) 离线 编程 及 仿真 系统 
的 功能 及 特点 。 
3.2.1 DTPS 软件 在 实际 工作 中 的 功能 

DTPS Gy/AGm YA- QNPCDI 离线 编程 仿真 软件 具有 如 下 功能 ， 其 结构 如 图 3-1 所 示 。 

(1) 数据 管理 功能 “该 功能 是 为 了 最 大 限度 地 有 效 发 挥 机 带 人 控制 硕 的 功能 ， 提 供 的 
人 机 对 话 系统 ， 能 够 全 面 实 现 机 器 人 相关 数据 的 管理 。 

(2) 用 户 管理 功能 同 机 器 人 一 样 ， 对 DTPS 的 操作 人 员 可 以 分 级 管理 ， 以 保证 DTPS 
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产品 功能 的 有 效 利 用 。 共 分 为 系统 管理 员 、 编 程 技术 员 、 
标准 级 别 、 确 认 级 别 及 初学 者 级 别 五 级 。 

(3) 通信 功能 ”通过 外 部 通信 功能 ， 可 以 将 机 各 人 
与 计算 机 进行 连接 ， 实 现 数据 的 保存 、 再 生 等 操作 。 
TAWERS 机 需 人 具备 焊接 数据 管理 功能 ， 可 以 将 机 带 人 
的 焊接 数据 存储 在 计算 机 中 ， 便 于 随时 调用 。 

(4) 文本 转换 功能 ”利用 DTPS 可 以 将 备份 的 程序 
文件 转换 成 人 们 可 以 旋 取 使 用 的 文本 格式 。 另 外 ， 可 以 图 3-1 离线 编程 系统 结构 图 
将 CSR 格式 的 文本 文件 转换 成 程 友 文件， 下载 到 机 各 人 
中 使 用 。 

(5) 离线 编辑 功能 “机 需 人 的 全 备份 数据 以 及 利用 文本 转换 功能 编辑 的 CSR 格式 的 文 
件 在 计算 机 上 进行 编辑 ， 编 辑 的 画面 同 机 右 人 在 线 示 教 的 界面 完全 一 样 ， 编 辑 完 的 数据 可 重 
新 下 载 到 机 需 人 中 使 用 。 离 线 编辑 功能 画面 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-2 离线 编辑 功能 画面 


(6) 模拟 仿真 功能 DTPS 具备 模拟 仿 夏 功能， 可 以 在 计算 机 上 模拟 实际 机 和 奋 人 的 动作 
状态 ， 在 购买 设备 之 前 ， 可 直观 地 确认 设备 的 状态 ， 避 免 选 型 失误 。 模 拟 仿真 功能 的 实际 应 
用 如 下 : 

1) 机 入 人 系统 公司 设计 人 员 。 可 为 设备 选 型 、 夹 具 的 设计 提供 依据 。 

2) 工厂 的 机 天 人 编程 技术 人 员 。 可 实现 向 兄 离线 编程 系统 。 

3) 准备 购买 机 需 人 的 广 家 。 模 拟 机 种 人 生产 过 程 ， 方 案 研讨 。 

4) 教育 培训 及 机 入 人 介绍 。 安 全 性 、 效 率 遍 的 机 项 人 教育 。 

5) 可 提供 焊接 、 切 割 、 搬 运 等 所 有 用 途 的 机 能 模拟 。 


3.2.2 DTPS 软件 的 特点 
1) 在 DTPS 中 ， 所 有 模型 均 为 三 维 模式 ， 有 利于 观察 设备 布局 、 直 观 方便 ， 能 人 够 直观 地 
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设置 及 观察 机 器 人 的 位 置 、 动 作 、 焊 枪 角度 、 干 涉 情况 等 ， 在 实际 购买 机 器 人 设备 之 前 ， 通 过 
预先 分 析 设备 的 配置 构成 ， 可 使 选 型 更 加 准确 。 机 器 人 工作 站 的 三 维 模式 显示 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3 机 大 人 工作 站 的 三 维 模 式 显 示 


2) DTPS 使 用 的 力学 、 工 程 学 等 计算 公式 和 实际 的 机 带 人 是 同一 个 计算 式 ， 因 此 ， 模 
拟 精度 很 品 ， 可 准确 无 误 地 模拟 机 带 人 的 动作 ， 并 能 够 将 在 计算 机 上 编辑 的 程序 文件 导入 机 
Qi A "p f Hd 

3) DTPS 中 的 机 各 人 设置 及 操作 和 实际 机 带 人 上 的 几乎 完全 相同 ,程序 的 编辑 画面 也 
癌 实 际 设 备 完全 相同 ， 便 于 学 习 和 操作 。 和 模拟 编程 画面 与 实际 示 教 名 界面 的 比较 如 图 3-4 
所 未 。 














Tam Mar 
Jao- RIGET-UPFIR TEN. pre 
TES 


WEVTAN ON Lasi € Ilaya 
ar VOVELHMOVELR PATI) 30. Cm im 


Coo e WOEL P007 .10.00m/nin. 
Yi 001i] CRATER AWP = 100 VOLT= 
UE ARC-OFF ArcEndi PROCESS = 0 
* ,10. 


Te NOVEL P009 .10.00n/nin. 


ALD d 4 
OTL rua (2) 330 Giaa a 
WE) NLD $ owl 
A WOVECHMUVECS PEE TZN 300 OU im 
db woVECHMOVECH Piz 24) 30. 00m min 
条 NOVECHMOVECA. MICI 30. Masia 
WOVELHINVELS Pii 23) 33. 0€ i. 
—————— 





DTPS 编 程 窗口 示 教 器 编程 窗口 


图 3-4 ”模拟 编程 画面 与 实际 示 教 器 界面 的 比较 


4) DTPS 具备 简易 CAD 作 图 功能 。 通 过 DTPS 的 简易 CAD 作 图 功能 ， 可 以 方便 快捷 地 
模拟 用 户 的 工件 状态 ,估算 机 硕 人 动作 范围 是 否 合适 ,快速 模拟 机 磊 人 与 工件 的 位 置 关 系 ， 
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为 进一步 的 设备 研讨 做 好 准备 。 简 易 的 CAD 作 图 功能 如 图 3-5 所 示 (参见 配套 光盘 资料 2- 
(3) 运用 DTPS 开 仿真 软件 制图 ) 。 
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图 3-5 简易 的 CAD 作 图 功能 
5) 在 离线 编程 过 程 中 ， 可 对 数据 进行 整体 转换 、 焊 道 平移 等 操作 ， 程 序 编程 效率 高 
与 实际 示 教 编程 相 比 ， 离 线 编程 大 约 可 节约 173 的 时 间 。 离 线 编 程 整体 转换 、 焊 i 
如 图 3-6 所 示 。 
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6) DTPS 文 持 松下 不 同系 列 机 需 人 程序 之 间 的 相互 转换 。 例 如 ， 可 以 将 在 Gy PLAE 
编辑 好 的 程序 转换 成 G1 机 器 人 可 用 的 模式 ， 这 样 ， 便 于 机 絮 人 产品 的 升级 换代 。 

7) 利用 DTPS 做 好 的 模拟 动画 可 输出 为 视频 格式 ， 便 于 播放 和 传播 。 男 外 ，DTPS 编辑 
好 的 系统 可 导出 为 CAD 格式 ， 可 作为 二 维和 三 维 图 使 用 。 使 用 DTPS 编辑 导出 的 系统 CAD 
视图 如 图 3-7 所 示 。 














Front ( 主 视 ) Left ( 左 视 ) 




















































































































































































































Top (俯视 ) 3D (三 维 ) 


图 3-7 使 用 DTPS 编辑 导出 的 系统 CAD 视图 





DTPS 软件 各 功能 关系 网 络 图 如 图 3-8 所 示 。 
3.2.3 DTPS 离线 程序 制作 流程 


(1) 使 用 机 械 构 成 的 设 定 ”进行 机 种 人 、 外 部 轴 、 工 沪 夹 具 的 指定 。 

(2) 作业 对 象 工 件 、 设 备 图 形 的 制作 ”依据 标准 简易 CAD 机 能 或 其 他 CAD 数据 组 合 ， 
做 成 机 保 人 程序 的 示 教 、 模 拟 。 

(3) 机 带 人 程序 的 示 教 、 模 拟 ”在 画面 上 做 成 劲 作 数据 ， 依 据 模 拟 进行 动作 确认 。 

(4) 机 人 各 人 程序 、JOB 的 编辑 插入、 编辑 机 各 人 用 的 程序 指令 。 

(5) 癌 实 机 传送 数据 ， 开 动机 各 人 ”使 用 通信 功能 丫 机 六 人 传送 程序 ， 实 现 离 线程 序 
控制 机 各 人 动作 。 


3.2.4 DTPS 的 设 定 内 容 

使 用 DTPS 可 设 定 两 台 机 大 人 ，12 个 外 部 轴 ， 对 其 进行 示 教 、 模 拟 ， 可 进行 机 何人 机 种 
的 选择 ， 也 可 进行 焊接 参数 的 设 定 ; 采用 与 实际 机 禹 人 示 教 名 同样 的 设 定 ， 设 定 外 部 轴 的 构 
成 ; 指定 外 部 轴 的 类 型 、 位 置 、 方 回 等 ， 机械 构成 ， 设 定 完成 后 ， 根 据 需要 可 随后 目 由 


2 Um 
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示 数 & 模 拟 仿真 ”| ET 


图 3-8 DTPS 软件 各 功能 关系 网 络 图 


3.2.5 部 品 编辑 、 工 件 编辑 


依据 部 品 、 工 件 编 辑 可 进行 加 工 对 乏 工 件 形状 的 定义 、 焊 枪 及 机 带 人 形状 的 定义 及 外 部 
轴 、 控 制 带 等 的 设备 图 形 的 定义 等 。 

通过 三 次 元 数值 输入 ， 采 用 标准 的 数据 制作 机 能 可 做 成 图 形 ， 从 其 他 的 CAD 系统 中 于 
入 . igs/. dxf/. STL/. VRML 等 格式 的 图 纸 ，IGES、DXF 格式 ， 也 可 做 成 图 形 数 据 。 

图 形 以 直线 或 圆 孤 的 形式 表现 ， 依 据 立 体 、 圆 柱 的 边 体 等 的 制作 可 进行 阴影 处 理 。 机 条 
人 周边 机 带 的 数据 作为 设备 图 形 可 作成 焊 枪 或 搬运 手 扑 作为 机 带 人 部 品 保存 。 

控制 带 及 外 部 轴 基 础 部 分 等 的 不 动作 部 分 作为 基础 保存 ， 和 外 部 轴 一 体 移 动 ， 旋 转 部 分 
作为 外 部 轴 保 存 。 


3.2.6 TA, RHM 


在 设 定 的 设备 环境 下 ， 在 所 是 的 位 置 上 如 采 配 置 设 定 工件 的 话 ， 可 以 进行 机 带 人 动作 的 
ANZ S Bis A BRE IS] TZ CA PITE 

工件 位 置 可 日 由 设 定 、 变 更 。 一 旦 在 示 教 好 的 程序 上 进行 工件 位 置 变 更 时 ， 依 据 关 市 角 日 
动 再 计算 功能 ， 能 够 判断 此 位 置 时 的 机 大 人 姿势 的 好 与 坏 ， 可 很 容易 进行 工件 位 置 的 研讨 。 

在 示 教 时 通过 传 感 带 机 能 的 使 用 ， 可 以 把 焊 枪 尖 妆 移 动 到 可 选择 的 要 系 病 部 。 

焊接 部 位 依据 焊 妖 属性 的 要 系 制作 ， 可 很 容易 地 做 成 动作 。 根 据 指定 的 焊 枪 角度 、 前 进 
角度 等 ， 可 目 动 妃 加 焊接 开始 点 、 中 间 点 、 绪 束 点 的 间距 。 两 台 机 各 人 之 间 的 协调 和 外 部 轴 
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的 协调 动作 可 和 实际 机 一 样 进 行 设 定 。 

示 教 作业 依据 画面 分 割 ， 可 对 应 任意 方 回 的 表示 (最 大 分 割 ) ， 依 据 拉 影 法 处 理 使 用 能 
够 有 效率 地 进行 作业 。 

因为 空间 的 动作 可 以 用 残 影 表 示 ， 所 以 对 机 釉 人 空 走 时 的 焊 枪 和 夹具 的 干涉 或 者 机 符 人 
之 间 的 干涉 ， 进 行 确 认 校对 非常 方便 。 依 据 问 Windows 内 输入 数值 、 方 回 指 定 等 可 轻松 地 对 
做 成 的 空间 曲线 进行 位 置 变 更 或 复制 。 全 部 的 动作 数据 作成 后 ， 通 过 连续 的 模拟 、 仿 真 ， 可 
确认 一 连 串 的 动作 。 

根据 需要 ， 可 以 及 时 、 人 快速 地 表示 出 各 轴 的 关节 角 、 焊 枪 位 置 姿 劳 等 。 依 据 设 定 的 实际 
动作 速度 ， 能 够 算出 概略 的 生产 市 扣 。 


3.2.7 程序 编辑 


如 有 果 确 认 出 了 全 部 动作 ， 可 以 把 机 各 人 的 顺序 指令 定义 到 程序 中 ， 把 焊接 命令 、 传 感 指 
令 、 输 入 输出 指令 每 插入 、 编 辑 。 

焊接 条 件 输入 和 使 用 实际 的 机 带 人 一 样 ， 能 够 把 16 种 条 件 记录 在 表格 上 。 与 焊接 位 置 相 
天 ， 依 据 条 件 表格 内 指定 的 编写， 可 目 动 奶 加 条 件 设 定 指令 。 依 据 内 容 不 同 所 划分 的 顺序 指令 的 
类 别 中 ， 可 以 选择 出 必要 的 依据 选择 指令 ， 可 以 表示 输入 选择 用 Windows， 能 有 效 地 进行 设 定 。 























3. 2.8 通信 


在 计算 机 上 完成 离线 编程 后 ， 把 完成 的 程序 输送 给 现场 的 机 机 从 人 ， 就 可 以 进行 动作 确 
认 ， 有 具体 的 步骤 如 下 : 

(1) 按 指定 编号 传输 ” 当 把 编辑 中 的 程序 、JOB 原封 不 动 地 进行 输送 时 ， 指 定好 编写 可 
单独 送信 。 

(2) 选择 程序 全 部 传输 ”使 用 通信 机 能 ， 可 任意 选择 复数 程序 、JOB ， 能 够 进行 全 部 输送 。 

(3) 数据 编辑 及 你 存 ”从 实际 机 上 也 能 接受 程序 、JOB， 依 据 对 已 存在 程序 的 修正 、 编 
辑 ， 可 进行 再 利用 及 数据 保存 、 管 理 。 








3.3 DTPS 软件 的 安装 万 法 与 步骤 


3.3.1 软件 的 安 疙 及 运行 环境 


为 保证 DTPS 软件 的 正和 党 使用， 对 计算 机 的 配置 有 基本 要 求 ， 参 考 数据 如 下 . 

CPU Intel Pentium 1 GHz 以 上 。 

Wf: 512M UE. 

人 硬盘: 30G 以 上 。 

DE IRSE: 2303s 800 x600 以 上 。 

系统 . Windows XP, 

安装 前 请 注意 : DTPS 软件 有 正版 软件 和 试用 版 软件 之 分 ， 正 版 软件 为 单机 版 ， 配 有 密 
a U Sk (俗称 加 密 狗 ) ， 如 图 3-9 所 示 。 

试用 版 软件 一 般 由 厂商 免费 提供 ， 容 量 约 37. 6MB ， 可 连续 使 用 三 个 月 ， 到 期 后 须 由 制 
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造 厂商 更 新 方 可 继续 运行 。 语 言 种 类 目前 只 有 英文 和 日 文 可 选 (DTPS 软件 的 安装 使 用 可 参 
考 配 套 光盘 资料 @- (1) 试用 版 DTPS for G2 Eng Templo H. Q-(2), Q-(3) 软件 安装 须 
知 和 系统 运行 日 期 的 调整 ) 。 

软件 安装 完成 后 ， 在 计算 机 “程序 ”有 亲 单 中 找到 “Panasonic Robot Software" (松下 机 
顺 人 软件 ) ， 单 击 “G2 & G3 PC Tool”( 可 以 在 果 面 建立 快捷 方式 图 标 )， 即 弹出 DTPS 系统 
登录 对 话 框 ,试用 版 软件 图 标 和 快捷 方式 图 标 如 图 3- 10 所 示 。 


T 


Wee ac 





e 
DTPS for 
(32 Eng 
| i Temp10H Hr | 
图 3-9 DTPS 正版 光盘 和 密 匙 U $ 图 3-10 试用 版 软件 图 标 和 快捷 方式 图 标 





蕊 次 登录 时 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 日 行 设置 用 户 名 (图 3-11 中 的 用 户 名 设置 为 “Welding 
Robot") 和 初始 密码 后 单 击 “OK” 即 可 进入 系统 ， 登 录 框 的 碳 文 词 详 和 图 示 如 图 3- 11 所 示 。 
再 次 登录 系统 时 ， 弹 出 登录 对 话 框 ， 如 图 3-12 所 示 。 








Kegister user. 


USer Marre. 


设 定 密码 Fasswurtl 


assword(Repeal) | 
重复 输入 密码 ERRER) 


User Mame Welding Robot 


Operation LEYEL- |ådrminist 


图 3-11 ZEB A RII n A 图 3-12 再 次 登录 系统 对 话 框 


操作 等 级 





3.3.2 ”安装 方法 及 步骤 


安装 软件 时 ， 按 照 弹 出 框 的 提示 进行 操作 即 可 完成 安装， 具体 的 方法 及 步骤 如 下 所 述 ， 

1) 单 击 DTPS 软件 图 标 (此 例 为 “DTPS for G4 Eng Temp10 H . msi”， 即 2012 ^F. 10 H 
为 起 始 日 期 的 试用 版 软件 ) ， 如 图 3-13 所 示 。 

2) 系统 提示 会 通过 一 些 必要 的 步骤 引导 您 在 计算 机 上 安装 此 临时 包 ， 同 时 敬告 版 权 保 
护 。 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 进入 下 一 个 安装 界面 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-13 DTPS 软件 图 标 


i EB PC Tool (DIPS for G2 Temporary Packagey 


Welcome to the G2 PC Tool (DTPS for G2 
Temporary Package) Setup Wizard 


The installer will quide vou through the steps required to install G2 PE Tool [DTPS far G2 Temporary 
Package] an your computer. 


WARNING: This computer program is protected by copyright law and intermatianal treaties. 
Unauthorized duplication ar distribution of this program, ar any portion of it, may result in severe civil 
or criminal penalties, and will be prosecuted ta the maximum extent possible under the law. 


Cancel 


图 3-14 RRK PENR 
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3) 在 姓名 (Name) 和 组 织 (Organization) 中 填 入 相应 的 内 容 后 单 击 “ Next”， 如 图 
3-15 所 示 。 
i G2 PC Tool (DIPS for G2 Temporary Package) 


Customer Information 


Enter your name and company or organization in the box below. The installer will use this information 
for subsequent installations. 


M ame: 


BR 0 


Drganization: 


| 合用 单位 


图 3-15 给 安装 的 软件 命名 








4) 系统 提示 : 是 否 启用 用 户 管 理 功 能 ?选择 “Yes，use”， 并 单 击 “Next”， 如 图 3- 16 
所 示 。 





T3 G2 PC Tool (DIPS for G2 Temporary Package) 


User Management Function 


Do unu use the user management function? 


CO Ma. [Default] 


图 3-16 使 用 功能 选项 
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5) Hif “Browse” (WW) 选择 将 该 软件 安 究 到 茶 个 指定 的 文件 来 (图 例 选择 在 d 
盘 ) ， 或 二 接 在 文件 夹 (Folder:) 栏目 中 键入 该 文件 夹 的 地 址 。 单 击 “Next” 继 续 ， 如 几 3- 17 
Biz o 





T2 G2 PC Tool (DIPS for G2 Temporary Package) 


Select Installation Folder 


The installer will install G2 PC Tool [DTPS far G2 Temporary Package] ta the following tolder. 


Ta install in this folder, click. "Mest". Ta install ta a different folder, enter it below ar click "Browse". 


Folder: 


图 3-17 选择 软件 的 安装 位 置 





6) 系统 提示 : 已 准备 在 您 的 计算 机 上 安装 G2 PC 工具 (G2 型 DTPS 临时 包 ) ， 单 击 
"Next" 局 动 本 次 安装 ， 如 图 3-18 所 示 。 


ix 62 PC Tool (DIPS for G? Temporary Package) 


Confirm Installation 


The installer is ready to install (32 PC Tool [DTPS for G2 Temporary Package] on your computer. 


Click. "Mest" to start the installation. 





图 3-18 ”准备 在 计算 机 上 安装 
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7) 软件 正在 安装 ， 请 等 待 ， 如 图 3-19 所 示 。 
i G2 PC Tool (DIPS for G? Temporary Package) 


Installing G2 PC Tool (DTPS for G2 
Temporary Package) 


(32 PC Toal [DTPS for G2 Temporary Package] is being installed. 


Please wall... 





图 3-19 ”软件 正在 安装 
8) 软件 已 安装 成 功 ， 单 击 “Close” 退 出 ， 如 图 3-20 所 示 。 


六 G2 PC Tool (DIPS for G2 Temporary Package) 医 Jc 


Installation Complete 


(a2 PC Tool [DTPS far G2 Temporary Package] has been successfully installed. 


Click. "Clase" ta exit. 


Cancel 





图 3-20 ”软件 已 安 疤 完毕 


9) 软件 安装 完成 后 ， 在 “程序 ”菜单 里 找到 “Panasonic Robot Software" , "Eit; “G2 & 
G3 PC Tool” 即 可 进入 系统 ， 如 图 3-21 所 示 。 

10) 重新 安 污 系统 时 ， 需 要 先 将 之 前 安 效 的 软件 锰 载 ,选择 任务 后 ， 单 击 “ Finish” 
(完成 ) ， 如 图 3-22 所 示 。 
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图 3-21 进入 软件 系统 所 需 的 操作 


im G2 PC Tool (DIPS for G2 Temporary Package) 


Welcome to the G2 PC Tool (DTPS for G2 
Temporary Package) Setup Wizard 


Select whether you want to repair or remove (32 PC Tool [DTPS far G2 Temporary Package]. 


CO Repair G2 PC Tool [DTPS for G2 Temporary Package] 


HE 3-22 AFERAT EZR 


思 考 gu 


简 述 DTPS 软件 的 概念 。DTPS 软件 在 实际 工作 中 的 功能 有 哪些 ? 
简 述 DTPS 离线 程序 的 制作 流程 。 

DTPS 的 设 定 内 容 有 哪些 ? 

DTPS 软件 的 安 竣 方法 及 步骤 ? 


^43: DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 使 用 


4.1 DTPS 软件 的 安装 与 链接 的 建立 


4. 1.1 DTPS 软件 系统 初始 界面 


单 击 “G2 & G3 PC Tool” 系 统 软件 快捷 方式 后 ， 弹 出 登录 对 话 框 ,输入 用 户 名 和 


密码 登录 ， 进 入 项 目 名 称 栏 初始 界面 ， 如 图 4-1 所 示 (参见 配套 光盘 资料 (WD-(1) 
TDTPS 教程 PPT) 。 


TÜG2PCTool — [Ey Data] 
LEŠ File Edit Vi : 














图 4-1 DTPS 项 目 名 称 栏 


4.1.2 Installation Link (设备 链接 ) 的 生成 


1) 进入 系统 初始 界面 后 ， 选 择 “File” (文件 ) 一 “Add Control” (增加 ) 一 “Installa- 
tion Link" (设备 链接 ) ， 给 要 建立 的 (设备 链接 ) “Installation Link" 命名 (此 例 命 名 为 
“DTPS 教学 ”) ， 在 Link (链接 ) 中 输入 要 建立 的 链接 位 置 ， 并 选中 “New” (新 建 ) ， 单 击 
“OK”， 如 图 4-2 所 示 【参见 配套 光盘 资料 (2- (6) 进入 系统 建立 链接 文件 】。 

2) 新 建 Installation Link. (设备 链接 ) 时 保存 的 文件 可 自行 命 


行 命名 ， 本 例 的 链接 文件 名 地 
址 为 “DTPS 教学 ”的 文件 来， 通过 项 目 名 称 栏 建立 与 电脑 磁盘 文件 夹 的 链接 ，( 例 如 ,在 
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jc y? a CATBOOW 最 新 3090703 
CATBODI 

Doo Bm 

E sarBOOWDK300 


Cl2 装 载 机 
RiSHEILB URDU 
FIXZEBULDMDEHUEE 


di 


Kezister the Installation Link 


Dg 
BERG CR D 
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洋 马 SEETT18001 
印尼 胜 世 20080525 








Installation Link Name 
DTPS 教 学 








Link 
CDADTPS 教 学 


输 入 要 建立 的 Common Control 
Installation Link( 设 备 链 
接 ) 的 保存 地 址 





图 4-2 建立 设备 链接 文件 夹 


D 玲 建 一 个 空白 文件 来， 文件 名 为 “DTPS 教学 ”， 建 立 与 文件 夹 的 链接 ) ， 以 便 将 编辑 好 的 
工件 模型 和 系统 程序 存放 在 这 个 文件 夹 里 ， 如 图 4 3 所 示 。 





TÉG2PCTool — [DIEPS 教 学 ] 





(È| ThA400+200Kg 变 位 机 
D) Th1400+R 系 列 2 轴 变 位 机 
D) ThA1400+ 水 平 回转 
FIR o e 
iT 
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a 载 机 
(D 掠 运 + 焊接 机 器 人 间 协 调 系统 
(gj 日 立 建 机 BWDH 也 座 

(2j 体 

(aij 有 性 代 ( 履带 梁 ) 

(2j eftt 

[到 | 洋 马 SKETT18001 

(aj 印尼 胜 代 20060525 




















图 4-3 设备 链接 的 生成 图 示 


4.1.3 Installation (设备 ) 的 建立 


1) 右键 单 击 建 立 在 “TInstallation” 目 录 下 的 “DTPS 教学 ”设备 ， 再 单 击 弹出 沫 单 中 的 
“Property”( 属 性 )， 在 弹出 框 中 单 击 “Add Installation". (添加 设备 ) ， 如 图 4-4 所 示 。 
2) 在 “Add Installation”( 添 加 设备 ) 弹出 框 中 ,在 “Name”( 名 称 ) 中 输入 新 的 设备 
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s Gie 右键 单 击 建 立 的 Installation Link (DTPS 教学 )， 单 击 弹 出 的 菜单 
i Th 和 00+t200Kg 变 位 机 中 的 “Property” (JEE) 
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(Bi I Property 
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| UB | DTPS 教 学 
PE A 
四 | 
P i Type: Instllation Link Folder 
arn 
M i Folder Installation 
z i Link DYDTPS 教 学 ' 

£ du Inport DTPS2 Installation Size 
[raj Star Import Installation Update time 
Robot info. 
Add llstallation | | 











单 击 “Add Installation" 











It displays the property of the chosen object. 





图 4-4 进入 建立 设备 链接 的 菜单 





名 称 (此 例 名 称 为 “教学 ”) ， 然 后 选择 “Robot” (机 器 人 ) 的 台数 (此 处 设 定 为 1 台 )， 
点 选 “New”， 单 击 “OK” 后 ,在 弹出 的 确认 对 话 框 里 单 击 “ 是 ”， 如 图 4-5 所 示 。 
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单 击 “ 是 ” 单 击 “OK" 后 ,弹出 


[v] Arc Start Program — [v] Arc End Program 























ó Cancel 





图 4-5 设备 名 称 及 台数 的 设 定 


3) 在 项 目 名称 栏 里 的 “Installation” 目录 下 ， 可 以 看 到 ， 链 接 文 件 “DTPS 教学 ”地 址 
下 的 “教学 ”设备 建立 完成 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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e 玉 协调 系统 
[aj 一 字形 市 局 
EAA presse 
S VIL eme 5 x (4 YA 99) M a 
ape 名 称 为 “教学 ”的 设备 已 经 建立 
e TER 
(a) (YY? 装置 追加 )CATB00H 最 新 3080703 
(5j CATB00MN 最 新 2 i 
(È) DoosanEO0MDE225 Rename New || Delete 
回 irc Base | Group | Object | Independent | Robot 
避 TOP | 
P EEE A fe] ESA Parts Textures External Axes 
(D) Fazio RE Name Sire Type Date 
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(D) E EER) 
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| 动 洋 引 SIETT18001 
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New Delete Rename | 
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图 4-6 “Installation” 链接 文件 地 址 下 的 设备 建立 


4.1.4 DTPS 软件 系统 导航 界面 


1) 建立 与 文件 夹 的 链接 后 ， 单 击 设备 文件 ， 即 进入 DTPS 导航 界面 ， 其 项 目 栏 的 英文 
词 译 如 图 4-7 所 示 。 
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图 4-7 DTPS 导航 界面 及 英文 词 译 


2) 一 个 设备 (Fg) 相当 一 个 存储 单元 ， 通 过 DTPS 软件 系统 绘制 的 零件 模型 可 放置 在 
"Group" (和 群 组 ) 或 “Base”( 基 库 ) 下 的 “Parts” (零件 模型 ) 里 ， 这 些 存 储 单 元 里 面 可 
放置 一 定数 量 的 零件 模型 。 在 组 合 机 器 人 系统 时 ， 可 在 这 些 库 里 调用 已 经 画 好 的 零件 模型 ， 
如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 在 设备 文件 名 下 的 模型 文件 


4.2 Installation (设备 ) 属性 的 编辑 


4.2.1 机 器 人 属性 的 编辑 


1) 右键 单 击 “Installation” 项 目 名 称 栏 里 “DTPS 教学 ”下 的 “教学 ”设备 ， 从 弹出 的 
KAREE "Property (ETE), ， 弹 出 “Property” 对 话 框 ， 单 击 “Installation Editor" (设备 
JZ), WEI 4-9 所 示 。 
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It displays the property of the chosen object. ifr oo DEA 


图 4-9 进入 设备 属性 编辑 菜 
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2) ERAM “Robot” (HLA), “External Axis". CA 248) , "Model" (fx 





型 ) 编辑 窗口 ， 进 行 设置 和 更 改 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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Axis Model MdlAxis.. | Link Dummy 

LJ 01 一 None OFF 
02  — 0 None OFF 
03 | — 0 None OFF 

[]04 一 0 None OFF 属性 编辑 
05 — ü None OFF 
06 一 0 None OFF 

Ho |= ü None OFF 窗 口 
08 — ù None OFF 
的 一 0 None OFF 

口 10 一 0 None OFF 
11 一 0 None OFF 

U 12 — 0 None OFF 

U4 一 ù None OFF 
14 — ü None OFF 
EI nh —  — Mama nc 

Ready 





图 4-10 机 需 人 、 外 部 轴 、 模 型 编辑 窗口 


3) 右键 单 击 “R001- ROBOT”， 选 择 “Property”( 属 性 )， 弹 出 机 器 人 属性 编辑 对 话 框 
(或 双击 “R001- ROBOT” 也 可 弹出 机 各 人 属性 编辑 对 话 框 )， 如 图 4-11 所 示 。 
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| Change manipulator i| 














UA [deg] -100.000 | | 150.000 





Controller S/N : 一 一 一 
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mo" o E DU 
[]02 一 0 None OFF - 
[]03 一 0 None OFF CI Ceiling Type TW[deg]  |-400.000 | 400.000 
回电 一 0 None OFF 
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[]06 一 0 None OFF 
re | 一 0 None OFF Smoothlevel: |0 2 | Default | 
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Show the property of the selected robot. 


图 4-11 机 器 人 属性 编辑 


4) Æ “Robot information” (机 大 人 信息 ) 对 话 框 菜单 里 编辑 和 设 定 各 种 参量 ， 如 图 
4-12 所 示 。 
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Robot information Y) fx] 


VO | Statusl/O | Prog. start me * * 


Soft Limit 





Lower Upper 
RT [deg] -155.000 155.000 


UA [deg] -100.000 | | 150.000 


controller SN : 


im a. FA [deg] -75.000 
Manipulator S/N : 更 改 、 选 择机 器 人 ss 
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Smooth level : Default | 


Qutput Backup data 


Kl 4-12. 机 各 人 属性 对 话 框 
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5) MF "Change manipulator”( 变更 机 如 人)， 从 弹出 的 对 话 框 中 选择 合适 的 机 各 人 型 
如 “TA1400”， 如 图 4-13 所 示 。 
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E L] Enable inclination angle 区 degree J pb 
Axis Model Mdl Axis ... Link Dummy WD. nngl 
LI 01 一 0 one OFF Smooth level : Default 
LJ 02 — 0 one OFF 
O 03 一 0 one OFF 
U4 — 0 None OFF 
= i cs : € a Create data text Output Backup data 
LJ 06 — 0 one OFF 
goo 一 0 one OFF | 
goo 一 0 one OFF 
Flos | 一 0 one OFF E 
FK: — 0 one OFF « » È KOL 
Nd 0 one OFF HE OK 单 击 
Mi — 0 one OFF 
E13 |— 0 one OFF 
Miaa |— 0 one OFF 
Ready 


图 4-13 ÆFIR S 
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6) 单 击 “OK” 确 认 后 ， 图 中 的 机 大 人 型 号 变更 为 “TA1400”， 如 图 4-14 Brzn 
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File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 
Hd ezi- Th m x DEL Tue UE 5 ð 
DO TE BEHITE EE mHE 








FË R001-ROBOT 

















External Axis Port | Tool | Color | Option Model | Position | Trajectory Line | Work Setting | 

Axis Model MdlAxis.. | Link Dummy 
F] None OFF 

None OFF 

None OFF 

None OFF 
None 
None 
None 
None 
None 
None 
None 
None 
None 
None 





e 
— 













































































S| iS 


e 
ea 








à C c c c c c oc coc 
1m nunmmmm 
1 7 nnunumnonwnwm 








图 4-14 SEHLA 


4.2.2 编辑 工具 矢量 


1) 在 机 器 人 属性 编辑 窗口 中 ， 选 择 “T0O0L” (编辑 工具 矢量 ) 选项 ， 从 左 侧 对 话 框 中 
选择 一 个 工具 ,例如 “TOOL01” (工具 01)， 在 该 对 话 框 中 设 定 工具 矢量 参数 (本 例 为 
CO2/MAG 焊 枪 工具 矢量 参数 ) 如 果 设 定 默 认 ， 此 处 显示 标准 矢量 ， 以 此 确定 机 絮 人 工具 
TCP 点 及 原点 坐标 (关于 TCP 点 的 概念 在 系列 教材 第 一 般 《 焊 接 机 如 人 基本 操作 及 应 用 》 
- 书 中 有 详细 讲述 ， 这 里 不 再 袭 述 )， 如 图 4-15 所 示 。 














Eobot information 四 fx] 


UO | Statusl/O | Prog. start me © * 


从 左 侧 窗口 中 选择 
TOOL01( 工 具 1) 


Mo. Name 
TOOLOT | 
TOOLO?2 
TOOLO3 
TOOLO4 
TOOLO05 
TOOLOS6 
TOOLO? 
TOOLOS8 
TOOLüOS 
TOOL10 
TOOL11 
TOOL12 
TOOL13 
TOOL14 


Create data text Qutput Backup data 


图 4-15 标准 工具 矢量 参数 图 示 


AI Default 
Default 


User Tool 


在 该 窗口 中 设 定 工具 矢量 参数 | 
(工具 矢量 由 技术 人 员 计 算 ) 










Name 
Type L1 

L1 : 550.00 
L2 ST C 0.00 
L3 | 了 默认 的 标 | 35000 


TW | ÆRE 0.00 






tO co ~ Cn Cn e Qo po ES 






mh | mdi | mb | md | ‘Mh 
i W R3 — c 
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2) 编辑 外 部 轴 界 面 如 图 4-16 所 示 ， 可 在 此 对 话 框 中 编辑 外 部 轴 ， 关 于 外 部 轴 的 编辑 ， 
详 见 本 童 后 面 的 讲解 。 


Kobot information EJE3 
Robot| Tool | External Axis | Mechanism | Variable| Pos | WO || Statusl/O | Prog. start me * 0 


| Type 
Rotation/Tilt 
Mone 
None 
None 
None 
None 
None 
None 


| Value 


Ii 


ID | 
Type Rotatian/Tilt 
Base Axis None 
Servo parameter ?SOW parameter 
Reverse direction | 
Encoder pulse 
Valid pulse ratio 
Value 
Deceleration ratia 
Numerator 
e. | Denominator 
[I| Maximum speed [degis] 
| Maximum acceleration [deg/s2] ! 
| Loop gain [1/5] 
Motion range( Upper ) 3600.00 


山 


4 
2 
3 
4 
5 
B 
7 
8 
g 


timid da bc hob aA 


| 


国 





图 4-16 编辑 外 部 轴 界 面 


4.2.3 ”机构 的 设 定 


(1) 外 部 轴 添 加 ” 设 定 机 器 人 外 部 轴 处 于 “Use”【( 即 使 用 状态 ， 具体 内容 详 见 4. 3.4 
节 )， 如 图 4-17 所 示 。 


Eobot information 








Robot| Tool | External Axis | Mechanism | variable | Pos | V/O | Statusl/O | Prog. start me 


Label Il Value 

Mech1 LI Mech1 

Mech2 I 

Mech3 | 如 果 设 定 了 外 部 轴 ， 
Mech4 | RobotA(Ch1) 一 将 显示 外 部 轴 编 号 
Mechs | RobotB(Ch2)  — (例如 G1)， 双击 该 


Mech6 | RobotC(Ch3) — i LE 
Mech? | | Follow pattern — Robotfollows 位 置 ， 选 择 Use 


Create data text Qutput Backup data 


图 4-17 机 硕 人 系统 机 构 (外 部 轴 ) 的 设 定 





(2) 工具 模型 (HFE) 的 添加 
1) 选择 “Tool” 工 具 标 签 ， 双 击 “File”， 弹 出 “Open the tool model" (打开 工具 模型 ) 
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对 话 框 ， 从 “Standard” 部 品 库 中 选择 焊 枪 (例如 “Torch 350A standard" ), ， 如 图 4-18 
HIN s 
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File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 
|g 337 nüwdeuEcwspBSr 
(E mE EEREEBIE ERES EG D [E 





















Robot | External Axis | Model| 
FË ROD1-ROBOT 








[UT OM the tool model 
s | x| ø| aa | > =| z 


Name = Size Date 
P} Stanf for Panadice for 200, ... 1 KB 2002-12-8 1 
P TAWERS 350A Controller 273KB 2007-12-25 
Ir TAWERS 350A Controller {... 96 KB 2007-12-25 
lli TAWERS 450A Controller 178KB 2007-12-21 — 
P? TAWERS 450A Controller (... 85 KB 2007-12- 
lä Torch 350A air cooling for ... 5 KB 2002-12- 
ElTorch 350A standare 
"i Torch 500A air coolina Ts 














wF Tool” 









































| External Axis | Port | Tool | Color || Option Model || Position || Trajectory Line | 
File 

















Tool Type Index 

























































































图 4-18 工具 模型 ( 焊 枪 ) 的 添加 界面 


2) 单 击 “OK” 后 , “File” 人 处 显示 “Torch 350A standard”， 焊 枪 模 型 已 改变 为 所 选 型 
号 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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File Bit Wor pobot Docking Shading Tod Hindo Option Help 
|H 2» 3: Dnü ed EELEE 
JE ImEBERHIBEBERHEIE — —— 





一 一 一 -一 一 一 一 一 一 日 








Robot | External Axis | Mode 
FË R001-ROBOT 





焊 枪 模型 已 添加 















添加 后 该 处 显示 焊 枪 型 号 

















f ——————3À B 
Tool S éi | Position | Trajectory Line | Work Setting. 
Index | File ^ 
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图 4-19 工具 模型 ( 焊 枪 ) 的 添加 


(3) 送 丝 机 构 的 添加 
1) Æ “Robo” mia F, EFE “Option Model" (模型 选项 ) 标签 ， 由 于 送 丝 机 安 


3545€ DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 使 用 81: 


装 在 FA 轴 ， 鼠 标 双 击 该 行 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 选 择 “Standard” 部 品 库 中 某 种 型 号 的 送 
丝 机 ， 如 图 4-20 所 示 。 


Gf Installation Editor — [D:/DIPS 款 学 \ 款 学 %] DE 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 

H zEd- Th wid EL DW E 5 9 

FE] TE EAMA AA mH HH 
Robot | External Axis | Model 

FË R001-ROBOT 








E O W z - 


P 
Üpen the robot option model 








3€ T€ Option Model" jg 


[A FEEDER - WG (Ceil) (TA-1... [ 

[dj FEEDER - WG (Ceil) (TA-1. B 2008-4-8 20 
PFEEDER - WG (TA-1000 a... 

[& FEEDER - WG (TA-1600 a.. 15KB 2008-4-8 20 
lä FEEDER -WG (TB-1400) 14KB 2007-9-27 1 
|À FEEDER- WG(TB-1800) 14KB 2007-10-31 
lä FEEDER - WG Base 91KB 2008-4-8 11 * |W On/Off 

< ? Scale bar 


Name |FEEDER -WG (TÀ-1000 and 1400) Model index 


Folder 


[HH ok" 
Type 














Axis Type Index File X(1*F2) Y(2*F2) 


B 2 =% REN m pem 
















































































由 于 送 丝 机 安装 在 FA 轴 ， 
所 以 双击 该 行 























图 4-20” 送 丝 机 构 的 添加 界面 


2) 单 击 “OK” 后 ， 机 大 人 的 FA 轴 处 出 现 送 丝 机 模型 , “Option Model" (模型 选项 ) 
标签 也 显示 “FEEDER- WG (TA-1000 and 1400)”， 如 图 4-21 所 示 。 


| 





File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 
H3-3-naucseHcowergHBgs 
DOME AMAT EE B mH HE 

Robot | External Axis | Mogel | 

FË ROO1-ROBOT 

































































- B 
| External Axis | Port. | Tool | Color, Option Model | Position | Trajectory Line | Work Setting | 
Axis Type Index File X(14F2) Y(24F2) Z(34F2) 
Base — — — — — — 
RT 一 = = 
UA 一 -一 -一 
FA Std 1 FEEDER -WG (T... 0.000 0.000 0.000 
RW | 一 Em EN 
BW 一 x m PN m "m 
T |= m Em 









































[s |^ 
I 





图 4-21 送 丝 机 构 ( 送 丝 机 ) 的 添加 


(4) 其 他 标签 的 说 明 ”选择 机 构 中 的 “External Axis”( 外 部 轴 ) 、 选 择机 需 人 间 通 信 端 
口 “Port”、 设 定 设 备 颜 色 “Color”、 设 定 机 带 人 位 置 “Position”、 设 定 机 需 人 运行 轨迹 的 属 
性 “ Trajectory Line" (轨迹 线 )、 设 定 工 件 的 位 置 “Work Setting" (工件 设置 )， 当 所 有 设 定 
完成 之 后 ， 单 击 保存 图 标 ， 保 存 设 定 内 容 ， 如 图 4-22 所 示 。 
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33 Th w die] Duc E S @ 
Em m H E E E ES E E 


日 


当 所 有 设 定 完 成 之 后 ， 单 击 保 存 图 标 ， 保 存 设 定 内 容 
| 


设 定 机 器 人 运 pr 
选择 机 构 中 的 外 部 轴 | | 行 轨迹 的 属性 €— 


设 定 设备 颜色 


Robot | External Axis | Model | 
Dr] R001-ROBOT 


















































Axi M MdlAxis.. | Link y 
01 0 None OFF 
02 0 None OFF 
03 None OFF 




















xe Je osea N.N PUE PERIERE 





















































一 四 OFF s s " 
"co: m m | 设 定 机 器 人 位 置 
10 — 0 None OFF D M. 

11 — 0 None OFF 
12 — 0 None OFF 
13 — 0 None OFF | 
14 一 0 None OFF | 
i- - s ar- = 














图 4-22 ”其 他 设 定 内 容 及 保存 


4.3 ”编辑 外 部 轴 


4.3.1 回转 变 位 机 的 编辑 


在 DTPS 标准 模型 库 中 已 经 制备 了 一 些 标准 的 外 部 轴 模 型 ， 可 以 直接 选用 ， 也 可 以 目 己 
绘制 、 编 辑 外 部 轴 ， 本 方 将 讲述 如 何 编 辑 外 部 轴 。 

1) 首先 ， 选 择 “Group” (FFH) 标签 下 的 “External Axes" (外 部 轴 ) ， 单 击 “New” 
CHE) 按钮 ， 如 图 4-23 所 示 。 


TTG2PCTool — [BF] 





Es File Edit View Tool Window Help 


(EA EI  -EREÀO 








标准 外 部 轴 库 





| 
| Rename New || Delete 


| Base | Group | Object | Independent | Robot 


[Lese J| metes] 





选择 “Group” 标 签 下 的 “External Axes" , 
单 击 “New” (新 建 ) 按钮 

















K| 4-23. 设 定 外 部 轴 的 导航 界面 
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2) 在 弹出 的 外 部 轴 编 辑 和 框 里 可 进行 外 部 轴 项 目 和 外 部 轴 属 性 编辑 ， 如 图 4-24 所 示 。 





File Edit Vier Docking Shading Tool Window Help 















H B8 ib Th wi: puus gEuusg D mr 因 国 力图 EEA m E H 
iB 
gj Base 
外 部 轴 项 目 框 
外 部 轴 编 辑 框 
- B 

Item Valu 

Model Type None 

Model File 

Model Index 1 

Model Posh] 0.000 

Model Pos(Y] 0.000 

Model Pos[z] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 

Model Post] 0.000 

Model Posta] 0.000 

Sub Model Type None 

Sub Model File 

Sub Model Index 1 

Sub Model Pos[X] ^ 0.000 外 部 轴 属 性 编辑 
SubModelPos[Y] 0.000 H 

SubModelPos[z] 0.000 u 

SubModelPos[U] 0.000 

Sub Mode Pos[v] 0.000 

Sub Model Pos[W 0.000 

















图 4-24 外 部 轴 编 辑 界面 


3) 添加 外 部 轴 基 座 模 型 。 首 先 ， 双 击 “Model File" (模型 文件 ) ， 弹 出 标准 外 部 轴 对 
WHE, M “Standard” (标准 库 ) 中 选择 一 个 外 部 轴 基 座 模 型 (例如 双 持 两 轴 变 位 机 的 基 座 
模型 ) ， 如 图 4-25 所 示 。 
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File Edit View Docking Shading Iool Window Help 


[Hg& ^o B-- I LZ cwsoES Sr 








E mE BEHIE RBEBESHITE- 






















dj Base 


从 "Standard" 中 选择 一 个 外 部 轴 基 座 模 
型 (例如 双 持 两 轴 变 位 机 的 基 座 模型 ) L = part or axis model riae: - 

















Name a Size Date 过 
r} Pull Feeder YW-PCF051 w... KB 2009-6-4 14 
Na Pull Feeder YW-PCF051TO0.. 32 KB 2009-6-23 1 
PiRoting and tilting positione... 140 KB 2008-6-4 EE — 
P} Roting and tilting positione... 163 KB 2008-6-4 16 
" Roting and tilting positione... 24 KB 2008-5-27 1 



























































P} Safety Folder(AMJ4107) 17 KB 2009-6-2 10 
r} Safety Holder(Arm) 28 KB 2007-11-21 
($i Safety Holder(Base! 15 KB 2007-11-21 *|v| On/Off 
$ l | > Scale bar 
Mode Name |Roting and tilting positioner (300,500Ka) base Modelindex 
cum Folder 
Mode 
Sub Mode Standard [ see | ( croup | Object Independent 
Sup Model T | Standard J| Basic J| Grow | 
Sub Model Index 1 Type 






Sub ModelPos[X] 0.000 
Sub ModelPos[Y] 0.000 
SubModelPos[7] 0.000 
Sub Model Pos[U] 0.000 
Sub Mode Pos[ 0.000 
Sub Model Pos[W] 0.000 


Cancel 





单 击 €€ OK" 














Ready HENES 





图 4-25 添加 外 部 轴 基 座 模型 图 示 





4) 添加 外 部 轴 基 座 模型 。 添 加 模型 至 编辑 框 内 ， 如 图 4-26 所 示 。 
5) 添加 第 一 轴 。 右 键 单 击 “Base”( 基 座 )， 从 弹出 的 采 单 中 选择 “Add axis” (添加 
轴 ) ， 如 图 4-27 所 示 。 
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f? Externalhxis Editor - (Ho title) DER) 
File Edit View Docking Shading Tool Window Help 

HR oc ges Ti m wd di] DOM SD ES C g E] TIE FBHEH ED TH EEA Fd H1 TB 
= = 3B 

w Base 

`, 
添加 模型 
B 

Item Value 

Model Type Standard 

Model File Rating and tilting ... 

Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Pas[Y] 0.000 

Model Pas[z] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 

Model Pos[V] 0.000 

Model Posp] 0.000 

Sub Model Type None 

Sub Model File 

Sub Model Index 1 

SubModelPos[X] 0.000 

SubModelPos[Y] 0.000 

SubModelPos[7] 0.000 

Sub ModelPos[U] 0.000 

Sub Mode Pos[V] 0.000 

Sub Model Pos[W] 0.000 














Edit 





Ready 





图 4-26 添加 外 部 轴 基 座 模型 
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File Edit View Docking Shading Tool Window Help 





Hiàa&ooh3- ETEF 
3B 
JE 


Indo AlttBack 


Redo AlttShifttBack 


ws 右键 单 击 “Base”， 从 弹出 
Insert model 的 菜单 中 选择 “Add axis” 


IE BREE MERAH 













































EE Reload Model 
ltem | Edit Model 









Model Typ andard 

Model File Roting and tilting ... 
Model Index 1 

Model Pos[X] 0.000 

Model Pos[Y] 0.000 

Model Pos[Z] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 

Model Pos[V] 0.000 

Model Pos[W] 0.000 

Sub Model Type None 


Sub Model File 

Sub Model Index 1 
SubModelPos[X] 0.00 
SubModelPos[Y] 0.00 
SubModelPos[7] (0.00 
SubModelPos[U] 0.00 
Sub Mode Pos[V] 0.00 
Sub ModelPos[W] 0.00 


























Add an external axis ito go GES 


图 4-27 添加 第 一 轴 图 示 


6) 单 击 选择 Axis [011]。 由 于 第 一 轴 是 围绕 YY 轴 旋 转 的 轴 ， 所 以 “Axis Type" (Ahm 
类 型 ) 选择 “Rotation [V]? (JEFF), WB 4-28 所 示 。 
7) 设 定 各 个 参数 。 设 定 第 一 轴 的 坐标 系 位 置 参 数 和 转动 范围 参数 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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EzternalAris Editor — (No title) 





File Edit View locking Shading Tool Window Help 


|ü&& ^o DB NEEENE DAÉHDwsDME Sr 


[x] 
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L—————MÁ—Má—[ 
































由 于 第 一 轴 是 围绕 Y 轴 旋 
RAJA, 所 以 “Axis Type" 
选择 “Rotation [V]" 





Area [Min] 
Area [Max] 0.000 
Current 0.000 
Mode 
Mode 
Mode 
Mode 
Mode 


Type None 
File 
Index 1 
Pos[X] 0.000 
Pos[Y] 0.000 
Model Pos[7] 0.000 
Model Pas[U] 0.000 
Model Pos[V] 0.000 


Model Pos WI | 


























图 4-28 对 第 一 轴 的 旋转 方向 进行 设 定 
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File Edit View Docking Shading Tool Window Help 


























CELLIE EE DnawüucewpbituEstkuu'ss F] IB EI EHEHHITE FH ES mH E 
ED 

xj Base 

x ^ds[01]: 
第 一 轴 的 坐标 系 

| 

ltem Value ^ 

Comment 

Axis Type Rotation [V] 

Direction * 

Pos [X] 0.000 

Pos [Y] 0.000 

450.000 

Pas [U] 0.000 

Pos [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] 180.000 t 

Area [Max 180.000 转动 Yl 围 

Current 0.000 

Madel Type None 

Model File z 

Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Posi] 0.000 

Model Pas[7] 0.000 

Model Pas[U] 0.000 

Model Posi] 0.000 

Model Posi 0.000 M 

] 
eady D ED 18] EN 





4-29 ”对 第 一 轴 的 参数 进行 设 定 


8) 添加 模型 。 
(D “Model Type”( 模 型 类 型 ) 选择 “Standard” (标准 模型 ) ， 双 击 “Model File" 
型 文件 ) ， 在 弹出 框 中 ， 从 “Standard” 中 选择 合适 的 第 一 轴 模 型 ， 如 图 4-30 所 示 。 
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File Edit View Docking Shading Tool Window Help 


HEM ^5 bx dg wal Tsup Eu E] IDE) EHEHHTTE EB ES Rz H1 [E 


y Base | 
ij Ais[011: 添加 模型 


Üpen the part or axis model file. 





Preview 












































e 
D9-6-4 14 

RISE 09-6-4 14 

Item Value ` » 2009-6-23 4— 

Comment | Tr — m 

CER TNT | d tilting positione... 2008-6-4 16 

Direction n | lI" IRoting and tiling positione... 

Pos [X] 0.000 | r Roting and tilting positione... 24 KB 2008-5-27 1 

Pos[Y] 0.000 | | Safety Folder(AM.J4107) 17 KB 2009-6-2 10 

Pos [7] 450.000 | lä Safety Holder(Arm! 28 KB 2007-11-21 * On/Off 

Pp € | ? Scale bar 

4 “Model Type’ 

P odel Lype Name |Roting and tilting positioner (300,500Kg) body Bicdel ides 

A 

Area [Max] / | Folder 

ED, | j | Basic | 

Model Index 1 | Uc 

Model Posi] 0.000 Part =xt : Cancel 
Model Pos[Y] 0.000 

Model Pos[7] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 , 

Model Pos] 0.000 | ` € » 
ModelPosrw — 0.000 | 单 击 “OK 
eady DET 15] EN 





图 4-30 ”添加 第 一 轴 模 型 界面 


D 添加 第 一 轴 模 型 到 指定 位 置 ， 并 对 第 一 轴 进 行 设 定 ， 如 图 4-31 所 示 。 
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File Edit View Docking Shading Tool Window Help 













































































Hd3& ^o az EHEHNH nauddudow:-«rbuysSBuus F| mE HAMT AAMA HE 
N) 

W Base =- 

tg Axs[01]: 

!B 

Item Value ^ 
Comment 

Axis Type Rotation [V] 

Direction * 

Pos [X] 0.000 

Pos [Y] 0.000 

Pos [Z] 450.000 

Pos [U] 0.000 z 

Pos [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] -160.000 

Area [Max] 160.000 

Current 0.000 

Model Type Standard 

Model File Roting and tilting ... E. 

Model Index 1 

Model Pos[X] 0.000 

Model Pos[Y] 0.000 

Model Pos[Z7] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 

Model Pos[V] 0.000 

Model Post™ 0.000 的 

一 一 一 一 一 此 一 一 一 一 一 Edit 

eady | 贺电 3 ü EN 


图 4-31 IS — Hin AE TV. Br 


9) 添加 第 二 轴 。 
CD 石 键 单 击 “Axis[01]:”， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “Add axis” (添加 轴 ) ， 如 图 4-32 
MAN 
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File Edit View Docking Shading Tool Window Help 


BdBA& oc uz T gw Sw Es 9 EF) TE BBEHHITE EEA mH TE 
B 








xj Base 


M 0 nena 右键 单 击 “Axis [01]:”， 从 弹 
Copy Axis 出 的 菜单 中 选择 “Add axis” 


Insert model 
Add axis 


Delete axis 


























Item Reload Model 

Comme| Edit Model 

Axis Type ROT3ITOTT V 

Direction * 

Pos [X] 0.000 

Pos [Y] 0.000 

Pos [Z] 450.000 

Pos [U] 0.000 

Pos [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] -160.000 

Area [Max] 180.000 

Current 0.000 

Madel Type Standard 

Model File Roting and tilting ... 

Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Posi] 0.000 

Model Pos[7] 0.000 

Model Pas[U] 0.000 

Model Pos[V] 0.000 

Model Posh! 0.000 a 

] [mm] 

Add an external axis Iae sa [5 EN 


图 4-32 增加 第 二 轴 荣 单 界面 





D 按照 上 述 相同 的 步骤 设 定 参数 ， 并 添加 轴 面 模型 ， 单 击 保存 按钮 ， 保 存 建 立 的 外 部 


轴 模 型 文件 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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x Base 
BJ Axis [04 ]: 














na 



































Item Value ^ 
Comment 

Axis Type Rotation [W] 

Direction * 

Pos [X] 0.000 

Pas [Y] 0.000 

Pas [U] 0.000 i 
Pas [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] 0.000 

Area [Max] 0.000 

Current 0.000 

Model Type Standard | 
Model File Roting and tilting ... mJ" 
Model Index 1 

Madel Pas[X] 0.000 

Model Pos[Y] 0.000 

Model Pas[7] 0.000 

Model Pas[U] 0.000 

Model Pos[V] 0.000 

Model PosnWi 0.000 w 
| Edit 
eady Harie 


图 4-33 添加 第 二 轴 并 保存 


4.3.2 行走 变 位 机 的 编辑 


1) 选择 “Group”( 群 组 ) 标签 下 的 “External Axes". (PREDA), ， 单 击 “New” (新 建 ) 


按钮 ， 如 图 4-34 所 示 。 
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TÉG2PCIool - BF] ER) 


E File Edit View Tool Window Help -|E X 













rad Flo | Object 
|| Name à Mame + 
|| Default Default 








FË Virtual Robot 
E39 Installation 
Ed Trs 
(0d ThA400+200kKe 变 位 机 
Th1400+E 系 列 |2 轴 变 位 机 
TAl400+ 水 平 回 转 
TALGODHSDOK ONE SE fur 
八 宇 形 布 局 Thl800 
长 安 凌 云 -保险 杠 


Pere ee e te en en 
E 
过 
zh 





LE 
出 
dur 
E: 
3 
B 
eH 
型 
Jn 
wi 








|Cnes J Coe ] [Rename] [LE [ED 
|| Base | Group | Object | Independent | Roboti | 


[Less J Cove Jens 


Name + Size Type Date 
| rotto tit 2e 3NB DTPSG2Exe.. 2010-1-14 22:18:37 


s 
E 
性 


s 








p 
性 








ET) 





OE IE d 
; aj Standard Parts 
Ec Standard Textures 


e 全 Standard External Axes 





选择 “Group” 标 签 下 的 “External Axes" , 


Had; "New" (新 建 ) 按钮 




















| | Delete Rename 


Ready mn p B 


图 4-34 进入 行走 变 位 机 的 编辑 











2) 完成 上 述 操作 后 ， 进 入 外 部 轴 编 辑 框 ， 它 由 外 部 轴 项 上 日 框 和 外 部 轴 属 性 编辑 组 成 ， 
如 图 4-35 所 示 。 








f? Externaláxis Editor - (No title) DER 
File Edit View Docking Shading Tool Window Help 
ld && d a3 入 前 型 亡国 Tust 名 四 so O mE BRAE RE m MA E 
加 
xj Base 







外 部 轴 项 目 框 





, 外 部 轴 编 辑 框 





ltem Value 
Model Type None 
Model File 

Model Index 1 
Model Pos[X] 0.000 
Model Pos[Y] 0.000 
Model Pos[Z] 0.000 
Model Pos[U] 0.000 
Model Pos[V] 0.000 


Model Pos[W] 0.000 

sn d o 
Sub Model File 外 部 轴 属 隆 编辑 

Sub Model Index 1 


Sub Model PosK] 0.000 
Sub Model Pos] 0.000 
SubModelPos[Z] 0.000 
Sub Model Pos[U] 0.000 
Sub Mode Pos[V] 0.000 
Sub Model Pos[W 0.000 














NN 





图 4-35 行走 变 位 机 的 编辑 界面 


3) 添加 行走 轨道 模型 。 首 先 双击 “Model File” (模型 文件 ) ， 弹 出 模型 库 对 话 框 ， 从 
"Standard" 中 选择 行走 轨道 模型 (例如 “Shifter Base" 行走 基 座 ) "ll 4-36 所 示 。 
4) 行走 轨道 模型 被 添加 进来 ， 如 图 4-37 所 示 。 
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File Edit View [Docking Shading Iool Window Help 




















H 38 de o8 mügaweuHuolos--vogmtu:sssg D ME 因 国 图 EENH E 
一 一 一 一 一 a 
x Base 
《6 29 b x 4 E Y He Jg 
MK. * Standard ”中 选择 行走 轨道 模型 
éc . 99 
( 例如 “Shifter Base") 
Date 
2007-11-22 
=l À 2007-11-21 
N E- i 4 2007-11-21 .— 
Item Value i | 2002-12-10 
Modal Type None 3 KB 2002-12-10 
lái Spot gun C421 28 KB 2002-12-10 
Model Index 1 [$i Spot gun C431 Close 14KB 2002-12-89 1 
ex Aue od [$i Spot aun C431 Open 14KB 2002-12-84 * [v] OrvOff 
IN A € * 
Model Pos[7] 04 MM — o Scale bar 
Model Pos[U] Mame |Shifter Base Modelindex |1 
(4 : ?? 
ModelPosM |XX Model File 
Model PosIwW i Folder 
sub Model Type one Standard Object 1dependent 
Sub Model File 
Sub Model Index 1 Type 
SubModelPos[X] 0.000 
Sub Model Pos[Y] 0.000 
Sub Model Pas[z] 0.000 
SubModelPas[U] 0.000 
Sub Mode Pas[V] 0.000 
Sub ModelPos[W] 0.000 























Ready L8 D oe HE 


图 4-36 ”选择 行走 轨道 模型 菜单 








Ü? Erternalaris Editor - (Ho title) 





File Edit View Docking Shading Iool Window Help 
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加 











x Base 


Item Value 
Model Type Standard 
Model File Shifter Base 
Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 
Model Pas[Y] 0.000 
Model Pas[7] 0.000 
Madel Pas[U] 0.000 
Model Pas[V] 0.000 
Model Posi] 0.000 
Sub Model Type None 
Sub Model File 

Sub Model Index 1 

Sub ModelPos[X] 0.000 
Sub ModelPos[Y] 0.000 
SubModelPas[z] 0.000 
SubModelPas[U] 0.000 
Sub Mode Pos[v] 0.000 
Sub Model Pos[W] 0.000 

















Ready 








图 4-37 添加 行走 轨道 模型 


: 90 - THE BL dn A BS R A PR Dp CIR DERE 


5) 添加 行走 外 部 轴 。 右 键 单 击 “Base”( 基 座 )， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “Add axis" 
(添加 轴 ) ， 如 图 4-38 所 示 。 



























Ezternalizis Editor — (Ho title) 回回 加 
File Edit Kiew Docking Shading Tool Window Help : EN OOOO OOOO OO OO 
CEEE L ETEF FELEL EFENA ELETERE: 

- —Hü 

apm 


| Der is 右键 单 击 “Base”, 从 弹出 的 菜 
E 单 中 选择 “Add axis" 





| Reload Model 
tem Eait Model 
ModerType anaara 
Model File Shifter Base 
Model Index 1 











Model Pos[X] 0.000 
Model Pos[Y] 0.000 
Model Pos[Z] 0.000 
Model Pos[U] 0.000 
Model Pas[V] 0.000 
Model Pos[W] 0.000 
Sub Model Type None 
Sub Model File 

Sub Model Index 1 
SubModelPos[X X 0.000 
Sub Model Pos[Y] 0.000 
SubModelPos[7] 0.000 
SubModelPos[U] 0.000 
Sub Mode Pos[V] 0.000 
Sub Model Pos[W] 0.000 























图 4-38 添加 外 部 轴 荣 单 


6) 从 图 4-38 可 以 看 到 ， 底 座 模型 的 纵向 是 立轴 方向 ， 因 此 ,在 “Axis Type" ( 轴 类 
型 ) 一 栏 中 选择 “Shift [Y]" (Y FPF), ， 如 图 4-39 所 示 。 





Uf Erternaláxis Editor — (No title) 回回 加 


File Edit View Docking Shading Iool Window Help 


EET oo xi NENNEN TLGARHOwSOOE Ss FF ITmE BRHIE HE E HIE 
a 
































x Base 
tg Axs[01]: 








Item 
Comment 
Axis Type 
Direction 
Pos [X] 
Pos [Y] 
Pos [7] 
Pos [U] 
Pos [V] 
Pos [W] 7 
Area [Min] 0.000 
Area [Max] 0.000 
Current 0.000 
Madel Type None 
Model File 

Model Index 1 
Model Pas[X] 0.000 
Model Pas[Y] 0.000 
Model Pos[Z] 0.000 
Model Pos[U] 0.000 
Model Pas[v] 0.000 


从 图 4-38 可 以 看 到 ， 底 座 
模型 的 纵向 是 Y 轴 方向 ， 
因此 选择 “Shift [Y]" 




















EA s» f] EN 





图 4-39 选择 行走 轨道 的 行走 方 回 


7) 根据 测量 的 长 度 。 设 定 外 部 轴 的 位 置 和 行程 ， 如 几 4-40 所 示 。 
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f? ExternalAxis Editor - (Ho title) BAR 
File Edit View Docking Shading Tool Window Help 
CELICE EE Tw walHD.sp EE. EF] TIE] AMME EEA mH HE 
z B 

xj Base 

3 Ais[01]: 

B8 

Item Value ^ 

Comment 

Axis Type Shift [Y] 


€ om 根据 测量 的 长 度 ， 设 定 
im 外 部 轴 的 位 置 和 行程 























Pos [U] 0.000 

Pos [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] 0.000 

Area [Max] 2450.000 

Current 0.000 

Model Type None 

Model File B" 
Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Pos[Y] 0.000 

Model Pos[7] 0.000 

Model Pas[U] 0.000 

Model Posi] 0.000 

Model PosnWi 0.000 M 
i 
ady 





图 4-40 确定 行走 轨道 的 位 置 和 行程 


8) 双击 “Model File” (模型 文件 ) M "Standard" (标准 库 ) 中 选择 “Shifter Table" 
(移动 台 座 ) ， 如 图 4-41 所 示 。 


Vf Externaláris Editor — (No title) 





File Edit View Docking Shading Tool Window Help 














EEL ool NHENHNE Ladaucweruwstunus FmEHNB HMR AmB 


Ba 








xj Base 
Lg Ads[01]: 


Üpen the part or axis model file. 





gem Preview 
aj a iss 


JA “Standard” $& “Shifter Table" 


























2007-11-22 
一 一 一 2007-11-21 
z 2007-11-21 mn 

Item Value ^ 2002-12-10 

n zn Shit M E Shi 3 2002-12-10 

Direction 5 kä Spot gun C431 2002-12-10 

Pos K] 0.000 (dj Spot gun C421 Close | 2002-12-8 1 

Pos [Y] -250.000 (di Spot aun C431 Open 2002-12-83 4 * [v] Oniot 
EOS] &« "a < n | E Scale bar 
c. | 双击 “Model File Mme [Mee usine 
Pas [W] Folder 







Area [Min] 
Area [Max] 
Current 





| Standard || Basic | Group | Object ndependent 




















Model Type Type 
J 
Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Pas[Y] 0.000 

Model Pas[7] 0.000 

Modal Pas[U] 0.000 

Model Pas[V] 0.000 

Model PosnWt 0.000 vi 
EL — — —— pem 
Ready 





图 4-41 添加 行走 轨道 外 部 轴 移 动 台 座 


9) 行走 外 部 轴 编 辑 完毕 ， 单 击 保 存 ， 给 外 部 轴 命 名 ， 如 图 4-42 所 示 。 
10) 可 以 看 到 ， 导 航 页 面 显示 旋转 变 位 机 和 行走 变 位 机 模型 都 已 建立 ， 如 图 4-43 所 示 。 
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Item Value =) 

Comment 

Axis Type Shit [Y] 

Direction + 

Pos [X] 0.000 

Pos [Y] -250.000 

Pos [z] 0.000 

Pos [U] 0.000 = 

Pos [V] 0.000 

Pos [W] 0.000 

Area [Min] 0.000 

Area [Max] 2450.000 

Current 0.00 

Model Type Standard | 

Model File Shifter Table mg 

Model Index 1 

Model Pas[X] 0.000 

Model Pas[Y] 0.000 

Model Pas[7] 0.000 

Model Pos[U] 0.000 

Madel Pas[V] 0.000 

Model Posni 0.000 a 

p E 
= - - ——— - 


图 4-42 行走 外 部 轴 编 辑 完 





得 52PCTool — [EE] = 
A File Edit View Tool Window Help -|F| X 
ETIETI 2, Ege 
a9 Floppy Object 
(5 My Data Name Name 


$a. FC Folder 
FË Virtual Robot Default Default 


B pe Installation 
Edge Dres 
(zi) Th1400+200Kg 变 位 机 
TA14004R 系 列 2 轴 变 位 机 
TAL400+ 水 平 回 转 
TA1300+500K 弄 变 位 机 


























AFEA ATAB 
KRAS- ESI 

观 机 器 人 

观 协 调 系统 
TEH- SSHUGbETE 
KPRM- mme 


e uter m2 : : Rename New || Delete | Rename 
教学 [Base | Group | object | Independent | Rabot1 


= Standerd Textures Name Size| Type Date 
0 0 [rmn c2 3KB DTPSG2Erde. 2010-1-14 22:18:37 
SETA 3KB DTPS G2 Exte 2010-1-15 12.03.37 

















EEEEEEEEEEEE 
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H 
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le 

















旋转 变 位 机 和 行走 变 位 机 模型 





























| New || Delete | Rename 


Ready [ET E 











图 4-43 ”主页 面 显 示 出 旋转 变 位 机 和 行走 变 位 机 模型 文件 


4.3.3 ”在 设备 编辑 器 中 添加 变 位 机 


1) 按照 步 又 打开 设备 编辑 窗口 ， 如 图 4-44 所 示 。 
2) HE “External Axis". (外 部 轴 ) 的 空白 处 ， 选 择 “Add External Axis". (添加 外 
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be - [BF] 回回 加 
Edit View Tool Window Help -Jax 
f Bem 
Group Object 
| Name Name 
di. PC Folder Default. Default 


FË Virtual Robot 
Bg Installation 
Gd Ts 












Eroperty 











一 字形 市 局 | 
ERRARE 
c dg preste Mew j| Delete 
SER up | Object | Independent | Robot 
由 Ę 
3| Standar a: EX 
ido EcL o2e 3kB DTH 
le 3KB DT 


Type: 
Folder InstallatiomD TP SŽ 


Link DJDTPS 教 学 ' 





Export Instal: 















Size 








单 击 弹 出 









Update time 2010-1 


It displays the property of the chosen object IMMER, 


File Edit Yier Robot Docking Shading Tool Findon Option Help 


a = Tasata COw SD CR ES *à "5 aD ITI EJ AMMA MAMME 


Robot info. 


“Robot [External Axis | Model 
7$ RO01-ROBOT 














Installation Editar 






































名 到 
a 
External Axis | Port |Tool | Color | Option Mode! | Position | Trajectory Line | Work Setting 

t -— æ m m m m m m É A— A KA o — Kc A 0 — 80 € — Kc A A— X 1 Axis. Model Mdi Axis Link Dummy 4 
1 Doa — 0 None OFF 
bj Lo — 0 None OFF 
H R H. O > Ow 一 0 None OFF 
[ PESSA Z ^ 口 o — 0 None OFF 
, He — 0 None OFF 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 ^ 日 oo — 0 None OFF 
, 口 — 0 None OFF 
I 7 Do — 0 None OFF 
Do — 0 None OFF 

Ld E10 一 0 None OFF | 
Du — 0 None OFF 
Ar — 0 None OFF 
o 一 0 None OFF 
Du 一 0 None OFF 

口上 一 0 None OFF * 

ET E29» Ej 














图 4-44 进入 设备 编辑 窗口 





部 轴 ) ， 在 弹出 的 界面 中 单 击 “Group”( 群 组 ) ， 选 择 建 立 的 变 位 机 ， 如 图 4-45 所 示 。 
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File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 


|H 3» mnsaeuocwsmc 


Jx] 








和 














Robot| External Axis | Model | 





“External Axis" Bjzx Ej 
“Add External Axis" 








Duplics 














Clear Cal 








2010-1-14 22-1 
2010-1-15 12:0 

















Position | Calibration | Attachment model 


Item Value Calib. Val 











On/Off 
-* |[v] Scale bar 














Model Index 




















Cancel 














单 击 "OK" 


"TIERS TREE HERA 


kd 4-45 选择 已 建立 的 变 位 机 加 入 系统 











4.3.4 建立 机 器 人 和 变 位 机 的 关联 ( 设 定 外 部 轴 ) 


1. 添加 2 轴 回 转变 位 机 
进入 编辑 画面 ， 如 图 4-46 所 示 。 
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D Installation Editor — [D:/DIPSR RBA] 
File Edit View Robot Docking Shading Iool Window Üption Help 
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Robot External Axis | Model 


[4001-258 2885: rb. o2e 
































Position | Calibration | Attachment model 


Item Value Calib. Val 
0.000 





0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 




















图 4-46 设 定 机 器 人 与 变 位 机 的 关联 
2. 设 定 变 位 机 的 位 置 
1) 可 以 通过 设 定 在 X 方 癌 的 数值 确定 变 位 机 的 放置 位 置 ， 例 如 设 定 变 位 机 距离 机 各 人 
1500mm， 如 图 4-47 所 示 。 








B. Installation Editor — [D:/DIPS€FACopy = 教学 避 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


H z3 3 Sh m wi Me DW gE 5 » O ME AMME EB ES mA E 
= ü 


Robot| External Axis | 








Model 
«d, 001-045 28855 hr 02e 








Panasonic 

















如 距离 机 器 人 1500mm 上 | 


mcm 
2 
3 

















图 4-47 WEB bds A 5 2E DEBUBREDGE BL E 


2) HM “External Axis". (外 部 轴 ) BJZxEAb, F$ "Add External Axis” CZSJIIL/ SD 
轴 ) ， 在 弹出 的 对 话 框 里 单 击 “Group”( 群 组 )， 选 择 建 立 的 行走 变 位 机 ， 如 图 4-48 所 示 。 
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B* Installation Editor — [D:/ DIPS FIRRA] 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


H 3: Dd w de ws E 8 » O ME BEHIIB AA m H E 
B 











Robot. External Axis. 


| Model 
^u ERES E | 


Add External Axis Model 
Delete External Axis Model ShifttDelete 
Duplicate External Axis Model ShifttInsert 








右键 单 击 “Extemal Axis” 的 空白 处 ， 
选择 “Add External Axis” ai 


Open the external axis model 
Reload External Axis 


Edit External Axis 








Name 
NETT II 











Position | Calibration | Attachment model 
Item Value Calib. Val 






































X 1000.000 — [4] On/Off 
Y 0.000 = | [7] Scale bar 
zZ 0.000 — 
U 0.000 — Model Index 
V 0.000 = Folder 
Ww 0.000 — 

| Standard Basic | Group | Jbject 


Type 


单 击 “OK 


图 4-48 ”进入 添加 设备 界面 单 击 “Group” 




















3. 添加 行走 变 位 机 
1) 进入 机 各 人 行走 机 构 编 辑 画 面 ， 如 图 4-49 所 示 。 


区 Installation Editor — [D:/DIPSEE VERA] 
File Edit View Eobet Docking Shading Tool Window Dption Help 


H €i Ud wa Lm Dwsm E s 9 F mE EHE HE E m M E 
B 
'Robot| External Axis [Model| 


za 001- 弄 持 2 轴 变 位 机 .g28 
fy 002-75E.g2e 









































OTT TUTTTUU TUUM | 
ES 
Position | Calibration Attachment model. 
Item Value Calib. Val 
X 0.000 == 
Y 0.000 — 
Z 0.000 m 
u 0.000 — 
V 0.000 = 
wW 0.000 xm 


























i]. 9» 简 全 


图 4-49 ”添加 行走 变 位 机 


2) 选择 “Robot”( 机 各 人 ) 标签 ， 单 击 “External Axis” (外 部 轴 ) 标签 ， 按 住 键盘 
“Ctrl” 键 ， 单 击 各 个 轴 ， 设 定 G1 、G2、G3 三 个 外 部 轴 ，G1 和 G2 轴 为 回转 轴 ，G3 为 行 
轴 。 双 击 “Link” (BEIZ) 后 ,选择 “Robot”， 建 立 机 器 人 和 行走 轴 的 关联 ， 将 机 器 人 放 到 
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ITEE, Anf 4-50 所 示 。 


B. Installation Editor — ID:7DTE5 教 学 \ 教 学 \] 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 


d *- nüwidl] cwsc E gr e FImk PRHIEFRBENHIE:  — —— —— — — — 


[x] 















RobeN External Axis | Model | 
FË ROO ROBOT 








eg 


选择 “Robot” 标 签 ， 单 击 “External E 
Axis” 标 签 ， 按 住 “Ctrl” 键 ， 单 击 各 

个 轴 ， 设 定 G1、G2、G3 三 个 外 部 轴 ， 
G1 和 G2 轴 为 回转 轴 ，G3 为 行走 轴 











































Xi; "Link" 后， 选择 “Robot ， 建 立 机 
器 人 和 行走 轴 的 关联 ， 将 机 器 人 放 到 行走 







































) | oFF 
TIG(Ch2) — |ogr E a 
TIGCh3) | oFF 
























































K| 4-50 建立 系统 间 的 关联 


3) 选择 “Position”( 位 置 ) WZ, WENA Z 癌 位 置 990mm， 把 机 大 人 调 到 合适 位 
置 上 ， 如 图 4-51 所 示 。 


| 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


H x xc- Th w dem Tuen peg n e. F mE BEHIE HE RHITE 


B 


















Rabat [External Axis | Model 
rË R001-ROBOT 


























ü 
| External Axis | Port | Tool | Color | Option Model | Position | Traject * ? 
Item Value Calib. Val 














三 =<CN<x 
=] 
ww 
p 
[=] 
e 
O 


选择 “Position” 标 签 ， 设 LL. 
定 机 器 人 Z 向 位 置 990mm。 
把 机 器 人 调 到 合适 位 置 上 














图 4-51 将 机 各 人 放置 到 底座 的 位 置 


4) 双击 “R001- ROBOT”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “External Axis” (外 部 轴 ) 标签 ， 
设 定 G1 G2 轴 为 回转 轴 。“Type” (类 型 ) 选择 “RotationZTilt” (旋转 / 倾 竹 ) ， 如 图 4-52 
所 示 。 
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| 

File Edit View Robot locking Shading Tool Window Uption Help 

A 唱和 Th mw) wd puen pe g 9 D PE BERmHITB -AMME 
x 

Robot | External Axis | Model 





RES 选择 External Axis 标签 








e ^ | Value ^ 
双击 R001 -ROBOT | Rotation/Tilt = 
| Rotation ilt (RealonTi vi 
None 
None 
None 











None 

Servo parameter " otation/Tilt 

| Reverse direction Whitt 
Encoder pulse Many rotation 

Aone Valid pulse ratio i 

xI N Value 

External Axis | Port | Tool | Color | Option Mode! | Position | Traject 4 ? | ong Deceleration ratio 32/5757 

= ~ None N t 

Item Value Calib. Val | | UMerator 


32 
一 Gl1、G2 轴 为 回转 轴 ，Type 选择 Rotation/Tilt 


u . = = | Loop gain [1/5] 


jv | Motion range( Upper) ^ 17000 č — * 
w 



































Create data text Output Backup data 




















K| 4-52 ”定义 外 部 轴 的 类 型 


4. 设 定 外 部 轴 参 数 

外 部 轴 参 数 的 内 容 包 括 : 轴 的 类 型 (回转 /行走 ) ; 该 轴 的 基 轴 是 哪个 轴 ? (图 例 中 G2 
轴 的 基 轴 是 G1 轴 ) ; 伺服 电动 机 的 功率 电动 机 是 否 反 转 ? 编码 需 的 脉冲 数 ; 减速 比 及 其 分 
子 、 分 母 ; 最 大 速度 ; 最 大 加 速度 ; 正方 回 最 大 转动 角度 ; 反方 回 最 大 转动 角度 ; 环 路 增 
益 ， 设 定好 所 有 参数 后 ， 单 击 “OK”， 如 图 4-53 所 示 。 


Eobot information 

































































| Robot | Tool | External Axis | Mechanism | Variable | 
轴 的 类 型 : 回转 /行走 


am 


Rotation G2 轴 的 基 轴 是 G1 轴 
quu | 
F50V parameter 


Ma 
电动 机 是 否 反 转 ? 2048 
编码 器 的 脉冲 数 hi 
32/5757 
32 
5757 
150.0 
500.00 
15 
3600.00 
-3600.00 


Mone 


正方 向 最 大 转动 角度 





图 4-53” 设 定 外 部 轴 参 数 
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5. 设 定 机 构 
选择 “Mechanism” (机 械 装 置 ) 标签 双击 “Value” 
"Use" (MH), Huh "OK", WEI 4-54 所 示 。 


(fi), ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选中 









G Installation Editor - [D:/DIPS 款 学 \ 款 学 \] 


a E 








|amd-mnaüsceHocwsm umor mE PBEHITERERHIE 


B 








Robot | External Axis | Model| 


FË ROO1-ROBOT 

















Robot (Ch1) i 
Robot B (Ch2) 
Robot C (Ch3) 
Follow pattern 

















External Aris | Port | Tool | Color | Option Model | Position | Traje 
































































































































Axis Model MdlAxis.. Link Dummy 
yj 01 OREZ. 1 None OFF 
v] 02 00139852. 2 None OFF 
v]03 —Q024TEg. 1 Robot ON 
04  — 0 None OFF 
05 c 0 None OFF 
05 |— 0 None OFF Create data text Output Backup data 
UU — Ü None OFF 
DONNE 0 None OFF 
09 mm 0 None OFF 
we 0 None OFF | db 
31 — Ü None OFF cc po m 
12 = 0 None OFF 单 击 OK NI : CRI 
E 13 — 0 None OFF E 
14 — 0 None OFF 
== 0 None OFF 























HEES 


图 4-54 ” 设 定 外 部 轴 的 使 用 状态 


6. 设 定 机 器 人 与 外 部 轴 的 协调 
1) 单 击 “Robot”( 机 大 人 ) KÆ FHI "Option" (选项 )， 弹 出 对 话 框 ， 勺 选 “Exter- 
nal Axis”， 单 击 “OK”， 如 图 4-55 所 示 。 


B^ Installation Editer — 四:/DIPS 款 学 4 款 学 4] 
File Edit View POSA Docking Shading Tool Window Option Help 
|H 3 E: E] wem ugs? s OME AmA EB ES m HIE 





MÀ 2l 


一 一 一 一 D tion 
Robot ExeralA f V 
D IR001-ROBOT| 














单 击 “Robot” 菜 单 下 的 “Option” | 








[ ] Robot L] Cooperative Robot 














|] 
一 一 iB | 
External Axis | Port | Tool | Color | Option Model | Position | Traject * 3 | 

Calib. Val | 











Hate Welding 
um Plate 








C] Thick Plate 


Item Value 


0.000 
0.000 
990.000 
0.000 
0.000 
0.000 

















选中 “External Axis" 
br []Touch Sensorfor Groove 


[ ] Tandem Welding 


Cancel 





图 4-55 


设 定 机 融 人 与 外 部 轴 的 协调 关系 
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2) 外 部 轴 设 定 完 毕 后 ， 单 击 保存 图 标 ， 如 图 4-56 HZR, 

































































& 
= ES 
C= 



























































AAt Artara Ed 
全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 5 
E-H E-9 1-9 I-9 1-3 E-8 E: E-8 E-8 E: E 
m oc DD Domos osvoso 












































图 4-56 ”保存 设 定 好 的 数据 


4.4 编辑 (FA) 工件 





1) DTPS 虽然 具备 简易 的 CAD 编辑 功能 ， 编 辑 简 单 的 工件 ， 但 不 便于 编辑 较为 复杂 的 
工件 ， 可 以 将 其 他 三 维 软件 编 辑 的 工件 导入 到 DTPS 中 。 选 择 “Group” (PA) 标签 中 的 
“Parts”( 零 件 ) ， 单 击 “New” (新 建 ) ， 如 图 4-57 所 示 【参考 配套 光盘 资料 @-(1) 三 维 
CAD 零件 图 素材 】 。 





TÜG2PCIool — [Str] 回回 加 
-ax 


ER File Edit View Tool Window Help 











iud Flopy Group Object 
| (5 My Data Name à Name + 
Default Default 








a Standard Parts 


[El] Standard Textures 
5 "kj Standard External Axes 




















New Rename] | New || Delete Rename 


Base | Group | Object | Independent | Robot 


|| External Axes | 


Size Type 


























...] 1. Textures. 












Date 











Y 择 “Group” 标 签 中 的 “Parts” 





























Hr New GIE) 


| Delete l| Rename 








图 4-57 进入 工件 导入 界面 时 的 操作 
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2) DTPS 中 可 以 导入 “.igs/. dxt/. STL/. VRML” 等 格式 的 图 样 ， 导 入 前 进入 工件 编辑 
界面 ， 如 图 4-58 所 示 。 


iS Parts Editor (New) 











File Edit Elements Üperste View Docking Shadi: T: Window Help 
Hber T E Qa wsp E uUa ug 
POINT IE ARC CIRCLE CIRI IL' ME CUB) FRCE IE R T 


a 
po S9 Gc. RALEA DI ER P NS 
Type Num Co |w. 












































K| 4-58 进入 工件 编辑 界面 


3) CAD 文件 的 导入 。 单 击 亲 单 栏 “File” (文件 ) 目录 下 的 “ Import CAD File" (FA 
CAD 文件 ) ， 选 择 文 持 的 文件 ， 如 图 4-59 所 示 。 


Parts Editor (New) 





HERE Edit Elements Dperate View Docking Shading Tool Window Help 





Eur nausdeucowscogEsosglW",ursS ug; 


IRCLE CIRCLES POLYGON FACELINE CUBIC ARCFACE CONE CYLINDER PART HESH C-CURVE STD-PRPT | 


Ic. OR ge A EI Ma OR 2o Ns 



































Tab" File" 菜单 下 的 
“Import CAD File" 









查找 范围 :| 回 厦门 术 山 五 金 «3 Qir Ó- 
LL (C3 dtps 
LJ gongjian. stl 
| hangi ang. stl 


Recent IH. zs 


选择 支持 的 文件 


WFA QD: 
文件 类 型 QD: 




























Iit. igs 


CAD Files(*. IGS; *. IGES; *. DAF; *. PRT; *. 












































图 4-59 CAD 文件 的 导入 操作 
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4A) 将 CAD 模型 文件 导入 ， 如 图 4-60 所 示 。 


f Parts Editor (New) 















































































































































File Edit Elements Dperate View Docking Iool Window Help 
Hh&oca&-uui-Tmawdüieuowsp,us:sImsEd ug e 
POINT LINE ARC CIRCLE CIRCLES POLYGON FACELINE CUBIC ARCFACE CONE CYLINDER PART MESH — C-CUPVE STD-PRPT 
VN Gc. [Ho 6S Em AD E S WS 
T pss "m 8e 
— iB 

Index! | Index2 | Index3 | Index4 | Index < ? 

Type Num Col W... ^ 

v|ÉRFAC. 2x9 Extra.. 1 

[v] EB FAC.. 2x9 Extra.. 1 图 

回 轴 PoL.， 5 Extra. 1 

回回 POL.， 21 Extra.. 1 

回回 FOL 41 Extra.. 1 

回 图 PoL .41 Extra.. 1 

回回 POL.. 5 Extra.. 1 

回回 POL.. 5 Extra. 1 

I7 poy 

Eo a i O- B 

[v] POL... 41 Extra.. 1 

回回 POL.. 5 Extra.. 1 

回回 POL.. 5 Extra.. 1 

[v] POL.. 5 Extra. 1 

[v] EB FAC.. 2x9 Extra.. 1 

[v] EBFAC.. 2x9 Extra.. 1 

[v] IERPOL.. 5 Extra.. 1 

MPO. 21 Extra.. 1 

[v]ERPOL.. 41 Extra.. 1 

[v] ERPOL.. 41 Extra.. 1 

v]ÉRFAC.. 2x13 Extra.. 1 

v]BBFAC. 2x13 Extra.. 1 

v]EBFAC. 2x33 Extra.. 1 

v]EBFAC. 2x13 Extra.. 1 

[v] POL. 5 Extra.. 1 

[v] POL. 5 Extra.. 1 

[v]EELINE 15 Extra.. 1 

[v] LINE 2 Extra.. 1 

团 同 UNE 2 Extra.. 1 

回 辣 UNE 2 Extra.. 1 

回 辣 UNE 2 Extra.. 1 

[vi WALNE 2 Extra.. 1 3 
Ready MESH Line:l/fl 





图 4-60 将 CAD 模型 文件 导入 


5) 导入 的 工件 除 模 型 外 ,在 编辑 框 的 左 侧 形成 DTPS 图 形 存储 格式 ， 因 此 ， 可 以 在 编 
辑 框 中 进行 编辑 ， 如 图 4-61 所 示 。 


Parts Editor (New) 





File Edit Elements Üperate View Docking Shading Tool Window Help 


4à& oc 3&3 nüwd E cwsp EB 











mE uu 


HESH C-CURVE — STD-PRRT 


Gu f s 








LIME ARC CIRCLE CIRCLES POLYGON FACELINE CUBIC  ARCFACE COME CYLINDER PART 








ts A C3 y 









































































































































eady Line: 1/1 |]. go DES 





图 4-61 将 选 定 的 CAD 工件 模型 导入 保存 
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6) STL 格式 文件 的 导入 。 单 击 “Mesh”， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Import STL?” (导入 
STL), ， 如 图 4-62 所 示 。 





iS Parts Editor (New) 


File Edit Elements Üperate View Docking Shading Tool Window Help 
"EA eE EE E E E EELEE E, 


POINT LINE ARC CIRCLE — CIRCLES POLYGON FACELIHE CUBIC ARCFACE CONE CYLINDER PART HESH C-CURVE STD-PRET 


DOMO 8? e» c. PO OR SO pes 4 CC 


IndeX1 |Index2 | Index3 | Index | Index: * * 
€ 29 
Type Num Col W.. 单 i | í Mesh 



































Element Edit Index[1]l Pozit: m ] 
Attribute Select'shaw Option 


em AisType [As — vj 
ERN (Q Select point 

um (OQ Set point 

Width © Set point + Next(Row) 
Edge O Set point + Mext(Col) 


a O Set height 
区 | Auto add point 





单 击 "Import STL" 


























Create "MESH" Element. Line: Xxkookeok olore 


图 4-62 STL 格式 文件 的 操作 


7) 选择 STL 文件 ， 单 击 “ 打 开 ”， 如 图 4-63 所 示 。 





i Parts Editor (Hew) 


File Edit Elements Üperate View Docking ading Tool Window Help 


ja am ^e 3 257 nugis cwecrwEruHUENNG dH o 


























POINT LINE ARC CIRCLE — CIRCLES POLYGON FACELINE CUBIC RRCFRCE COME CYLINDER PART HESH C-CURVE STD-PART 
Do Ac «- j eu Gt 
i dw ce o Em 4 D lez 































































































Index | Index2 | Indexà | Index4 | Index: * + 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 Open SIL File. 
Type Num Col W... 
v] ISÍMESH 0 Extra.. 1 ARMEO: ORELIS 
选择 STL 文 件 
6 » 
单 击 “打开 
Xt: gongjian. stl 
THEM (T): (STL File tt. STL) 
eady 





图 4-63 选择 STL 文件 并 打开 
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8) 为 便于 看 网 ， 可 以 选择 工件 颜色 ， 如 图 4-64 所 示 。 


Parts Editor (NHew) 














File Edit Elements Üperate View Docking Shadin Hel. 
|H "TT PNA TA D&uZeSHcw-c QU ES 7; xa EAEL ow 
POINT LINE ARC CIRCLE CIRCLES POLYGON  FRCELIME CUBIC ARCFACE CONE CYLINDER PART HESH [uc [o jj D- ma 








DON Sec. DO GAC gen dh A 0 AR 


O 选择 工件 颜色 


Index1 pnm Index3 | Index4 | Index! + ? 
PR) ant Edit Index[1] Position[l] 
Select/Show Option 


Type Num Col W... 
Value Axis Type |Abs v 


v] IMESH 0 Extra.. 1 
MESH O Select point 


Extra © Set point 

© Set point + Next(Row) 
© Set point + Next(Col) 
O Setheight 

[v] Auto add point 


caca 


af 





















































基本 颜色 (D: 
EI mI NN UN E 

















































规定 自 定 以 颜色 血 ) >> 




















图 4-64 选择 工件 颜色 的 操作 


9) 将 STL 格式 文件 导入 进来 ， 如 图 4-65 所 示 。 


ia Parts Editor (Ner) E BA 
File Edit Elements Dperate View Docking Shading Tool Window Help 


H4&&oc EET FE EEO ELFE 

















POINT — LIME ARC CIRCLE CIRCLES | POLYGON FACELINE CUBIC  ARCFACE CIME mE PART dm yo T 
i Ej3 - p 加 

Index |Index2 | Index3 | Indexd | Index! *. * | 

Type Num Col W... 


IMESH 244 Extra 1 

















Ready MESH Line: 1/1 EERDE 


K| 4-65 STL 格式 文件 被 导入 
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4.5 DTPS 简易 CAD 绘图 功能 举例 





以 水 箱 工 件 为 例 进行 绘制 与 编辑 。 水 箱 工 件 由 箱 体 和 进出 水 嘴 组 成 ， 尺 寸 如 图 4-66 
所 未 。 


D1 0 0mm, ô= 


6mm 、H=75mm Nw > 


25 0mm 





图 4-66 水 箱 工 件 


(1) 进入 工件 编辑 界面 ” 单 击 “Standard parts”( 标 准 件 ) 按钮 ， 弹 出 零件 模型 库 显示 
框 ， 如 图 4- 67 所 示 。 


if Parts Editor (New) 
File Edit Elem Operate View Docking Shading Tool Window Help 


ju "LT 203 4:- nüudHcrwsrE-S EEG uS 
单 击 “Standard parts” 按 钮 
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"inter! [inde indes | Index | Inde i 
Type Num , Co | WS fm Standard parts — 
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Type 1 [Type 2| 
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a 
[= 
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| 
| s 
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| un 
| z 

m eus E m 
| 已 | | 三 e E 
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ai 
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图 4-67 ”进入 零件 模型 库 
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(2) 选择 相应 的 零件 模型 在 弹出 的 零件 模型 库 显 示 杠 中， 选择 “Plate” (板材 ) ， 
设 定 水 箱 上 下 底板 和 箱 体 的 尺寸 参数 后 ， 双 击 更 改 颜色 ， 最 后 单 击 “OK”， 如 网 4-68 
所 示 。 


f Parts Editor (Hew) 











File Edit Elements Üperate View Docking Shading Tool Window Help 
|H /4à& oc 3:2: Dn ud dE] Du T 5n uw WOEENEG 4S € 
E IR 








PHIMT LIME ARE CIRCLE CIRCLES | PHLYGUM FACELINE CUBIC  ARCFACE CIME CYLINDER | PART NESH C-CUPVE | STD-PART] 
p cM 1 -一 - zl Tra erc mE 
EN L—* (in NUIT. — | A>] eM d [E 
NU ^» CX D (BEB 4 | | Ia je V (Qi aem] 
Doom ect ^. CA C — We Qio t3 加 一世 A in 

















Index! | index2 | Index3 | Index4 | Index: < > 








Type Num Col W... 


单 击 “OK” 


I NEN I 








= 
-本 
[2X 








选择 “Plate” Twe 1 | 
Item Value 
W: Width 500.000 


D: Depth 400.000 
R: Corner Radius 0.000 
ght 380.000 


Common Parameters 


purus 


T 
e 


| Heeh 


Mmm 

















规定 自 定 必 颜色 > 





ltem Value 
Color Extra 
Alpha 255 
Width 1 














Groe2 — *|- 


|a 
































图 4-68 选择 工件 类 型 并 更 改 颜色 


(3) 设 定 零件 太 才 参数 ”继续 单 击 “STD-PART”， 在 弹出 框 中 选择 “Cylinder Pipe" 
(圆柱 体 ) ， 设 定 水 箱 水 嘴 的 尺寸 及 颜色 ， 如 图 4-69 所 示 。 
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图 4-69 设 定 工件 的 尺寸 参数 
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(4) 


(5) 


THE BL dn A BS R A PR Dp CIR E E J 


添加 零件 进入 编辑 框 ”添加 水 箱 水 嘴 GEK) 的 圆柱 体 部 件 ， 如 图 4-70 所 示 。 
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图 4-70 添加 水 箱 水 嘴 〈 进 水 ) 的 圆柱 体 部 件 


复制 相同 规格 的 零件 “右键 单 击 圆 柱 体 模型 文件 ,选择 “Copy” (Ah), FES 
一 个 圆柱 体 ， 如 图 4-71 所 示 。 
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图 4-71 再 添加 水 嘴 〈 回 水 ) 的 操作 
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(6) 通过 镜像 功能 进行 定位 ”右键 单 击 粘贴 的 圆柱 体 模型 文件 ， 选 择 “Paste” CHi 
贴 )， 在 弹出 框 里 选中 “Mirror” (镜像 ) ， 通 过 镜像 功能 进行 复制 和 对 称 位 置 上 定位 部 件 ， 
如 图 4-72 所 示 。 
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图 4-72 通过 镜像 选择 复制 和 定位 部 件 


(7) 保存 工件 模型 ”简单 的 水 箱 工 件 模 型 已 建立 ， 单 击 保存 按钮 保存 工件 到 “Group” 
( 群 组 ) 中 ， 如 图 4-73 所 示 。 
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图 4-73 完成 工件 模型 绘制 并 保存 
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4.6 模拟 示 教 及 编辑 程序 


1) F “Robot!” PR, Éi “New” (新 建 )， 弹 出 “Setting new program” (设置 新 
程序 ) 对 话 框 ， 单 击 “OK”， 如 图 4-74 所 示 。 
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图 4-74 进入 模拟 示 教 的 操作 
2) 程序 编辑 衡 口 包括 程序 编 和 辑 主 窗口 、 机 大 人 位 置 窗口 、 外 部 轴 位 置 窗 口 和 动画 演示 
窗口 ， 如 图 4-75 所 示 。 
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图 4-75 程序 编辑 窗口 示意 
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4.6.1 添加 工件 


1) 右键 双击 该 动画 演示 窗口 任意 位 置 ， 选 择 “Work” (工件 ) ， 在 弹出 的 对 话 框 中 双 
击 “File”( 文 件 )， 在 弹出 的 设备 (零件) 模型 库 对 话 框 中 选择 “Group”( 群 组 ) 中 的 工 
件 ， 如 图 4-76 所 示 。 
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图 4-76 在 系统 中 添加 工件 的 操作 


2) 双击 “Arrangement Object" (布置 对 象 ) ， 由 于 工件 在 G2 轴 上 ， 所 以 ， 选 择 G2 编 
辑 工件 的 位 置 ， 例 如 转 90。， 如 图 4-77 所 示 。 
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图 4-77 调整 工件 的 位 置 和 角度 
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3) 工件 滩 到 了 指定 的 设备 位 置 上 ， 如 图 4-78 Pra. 
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图 4-78 将 工件 放 到 指定 位 置 上 


4.6.2 机 器 人 原点 位 置 的 设 定 


右键 单 击 编 程 主 窗 口 的 任意 位 置 ， 从 亲 单 中 选择 “Home position”( 起 始 位 置 )， 给 原点 
MA, Hi "Rename" (EMA), Pid: "New" (新 建 ) ， 最 后 单 击 “OK”， 如 图 4-79 
BIZ 
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图 4-79 ”机 大 人 原点 位 置 的 设 定 
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4.6.3 模拟 示 教 编程 


(1) 进入 示 教 的 操作 界面 “右键 单 击 编程 主 窗 口 的 任意 位 置 ， 从 菜单 中 选择 “Add Pose 
with move command”( 添加 带 移 动 指令 的 示 教 点 )， 弹 出 对 话 框 后 ,右键 单 击 “Home”， 选 
TÉ "New" (或 重 命名 “HOME”) ,确定 起 始点 位 置 ， 如 图 4-80 所 示 【参见 配套 光盘 资料 
(2-(9) 编程 示范 之 一 】。 
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图 4-80 HEA NLRA TRIIR P BRNE 


(2) HARARE AE mE E a O ERMA, MAPE "Add Pose with 
move command” (添加 移动 指令 ) ， 如 图 4-81 所 示 【 人 参见 配套 光盘 资料 @-(10) 编程 示 
范 之 二 ]】。 
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图 4-81 进入 示 教 菜单 路 径 


: 112 焊接 机 器 人 离线 编程 及 仿真 系统 应 用 


(3) 和 醒 拟 示 教 界面 项 目 栏 的 内 容 ”其 内 容 如 图 4-82 所 示 。 
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图 4-82 ”模拟 示 教 界面 项 目 栏 的 内 容 





(4) 编辑 焊接 示 教 点 单 击 “External Axis" (外 部 轴 ) ， 拖 动 或 点 动 Gl 轴 的 移动 标尺 ， 
将 G1 轴 转 动 45°， 如 图 4-83 所 示 。 
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图 4-83 编辑 焊接 示 教 点 


(5) 模拟 机 带 人 示 教 的 操作 〈 编 辑 焊接 点 ) — 单 击 “Robotl”， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 
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“Change” (EM), MIIN (直线 或 圆 弧 ) 以 及 焊接 点 (或 空 走 点 ) ， 左 手 按 住 键盘 
“Ctrl” 键 ， 右 手 用 鼠标 左 键 单 击 第 一 点 位 置 ， 焊 枪 会 自动 移 至 该 点 位 置 上 ， 最 后 ， 单 击 
"OK" fi, WKI 4-84 所 示 。 
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图 4-84 EMILIA AERE 


(6) 编辑 接近 点 ”选择 工具 坐标 系 ， 单 击 “Change” (修改 ) ， 由 于 接近 点 是 在 焊接 点 
的 前 一 点 ， 所 以 ， 这 里 不 要 选择 “After”( 之 后 ) ， 点 动 移动 图 标 ， 使 焊 枪 治 厦 双方 向 回 后 
移动 一 小 段 距 离 ， 存 储 该 点 位 作为 接近 点 〈 该 点 的 属性 为 : 移动 方式 选择 “MOVEL” 直线、 
点 的 类 型 选择 “Air” 空 走 点 ) ， 如 图 4-85 Br. 
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. 114 - 


(7) 
" Modify" 
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NL OM. 


设 定 速度 


Jas. 


分 别 设 定 


图 4-86 所 示 。 
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(修改 动作 及 速度 )， 
(全 部 速 
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l Find command... 

Replace Sequence command... 
J Fini string... 

Replace Point name string... 


Go to step 


1 Delete sequence command 
一 | 3 


Ctrltà 
CtrltShi t f 


Action & Speed modify 


| Robot 


C] Command 


RITE. 


“Modify” — “Action & 


| Speed Modify" 


ShifttEnter 


Action/Speed modify... 


| Shift tool... 
| Same Posture 
| External Axes... 





position... 
Welding Line 


| Update welding sequence... 


Reverse 


Ctrl+g 





| Work 








程序 编辑 
0. 8m/min, 


完毕 ， 
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程序 1.prg 程序 1.prg | 


| Tool on moving vector 


东 度 /焊接 速度 / 空 走 速度 )， 


选中 “ Speed” 
单 击 "OK", 





Ctrl 





Ctrltü 
Ctrl+G 





CtrltShifttT 





图 4-86 设 定 机 需 人 移动 速度 


图 例 中 设 定 : AIR (4x 
单 击 保存 并 给 程序 命名 ， 如 图 4-87 所 示 。 





cute View Docking Shading Tool Window Help 


s2- Th wi DE Qusm(yE ge om RES 3/8 


| CORE 


空 走 速度 ) X 120m/min, 








3 (2) 38) aaa A 

















TOOL = 1TTOOLO1 

& MOVEP P1 120.00m/min 
@ MOVEP P13 120.00m/min 
@ MOVEL P7 120.00m/min 
@ MOVEC- P6 120.00m/min 
€ MOVEC- P8 0.80m/min 
@ MOVEC- P9 0.80m/min 
@ MOVEC- P10 0. 80mimin 





@ MOVEP P36 120.00m/min 
@ MOVEP P45 120.00m/min 
和 MOVEC- P37 120.00m/min 
€ MOVEC- P38 0.80m/min 
i MOVEC- P390. 80m/min 


ZU xE3E BEA 120m/min 
| 焊接 速度 为 0.8m/min 



































ih MNCL DAN n ONm /min 
- 一 一 一 一 一 日 
Angle UW | | Euler | Work | 
Robot P12 
Tool 1 
X 1077.15 
ni 104.90 
Z 4.09 
U 180.00 
External Axis 
P12 
G1 -45.00 
G2 -360.00 
D3 0.00 























WELD (焊接 速度 ) 









图 4-87 


机 信人 空 





速度 及 焊接 速度 显示 及 保存 


批量 编辑 点 的 属性 或 选择 硅 干 个 点 ,右键 单 击 选 定 的 点 ， 单 击 
(修改 ) 一 “Action & Speed Modify" 
" ALL/WELD/ AIR" 


(E 


如 
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4.7 双 协 调 的 设 定 


1) 右键 单 击 “DTPS 教学 ”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “ Property" (属性 )， 弹出 “Add 
Installation” (添加 设备 ) 对 话 框 ， 将 “Name” (ZF) 设 定 为 “教学 2”， 选 中 “New” 
(新 设备 ) ， 设 定数 量 为 2， 选 中 弹出 对 话 框 下 面 的 “Arc Start Program " (IMEJ), “Arc 
End Program” ( 收 弧 程 序 ) ， 最 后 ， 单 击 “OK”， 如 图 4-88 PZR- 











Hame ize Type ate 
名 My Data (airs Instellatio... 2010-1-16 22:5 
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4 FC Folder PE 
FË Virtual Robot 
日 Installation » cc SM 57 
* diu" DTPS 教学 
c ams ——— lbid DTPS 教学 ” 
E ame 
EJ] dF 




































v|ArcStartProgram [Y] Arc End Program 




















图 4-88 双 机 器 人 设 定 


2) 选中 本 例 中 “Installation” (设备 ) 根 目 录 下 “DTPS 教学 ”链接 文件 的 “教学 2” 
设备 ， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 项 目 栏 里 选择 单 击 “Property” (属性 )， 在 弹出 框 里 单 击 “ 了 In- 
stallation Editor" (设备 编辑 硕 ) ， 如 图 4-89 所 示 。 








| 
Bi File Edit Y i 


gi 二 E Yiew Tool Window 
































Type: 








| Object | Independent| Roboti Robot2 Folder Installation OTP stre 
| Arcstat | Start | ArEnd | End 
em mmm Link DJDTPS 教 学 \ 





Size Type 
Size 
Update time 2010-1-17 0:35:10 


弹出 Robot info. 


Installation Editor 


Export Installation 
Copy Standard/Basic Data to Group 
Add/Del robot of installation 






































图 4-89 进入 机 器 人 系统 编辑 菜 
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3) 将 两 个 机 需 人 的 位 置 分 开 ， 进 行 位 置 设 定 ， 例 如 了 方向 设 机 带 人 间距 为 1500mm, 
如 图 4-90 所 示 。 











Robot External Ais | Model | 


FË R001-ROBOT 
FÜ R002-ROBOT 



































| External Axis | Por | Too! | Color | Option Model | Position | Traject € ? 
Item Value Calib. Val 
X 0.000 — 
Z 0.000 一 
U 0.000 一 
v 0.000 一 
w 0.000 一 























Ready (£25 9o 
Kl 4-90 WEHL AC IRIBS TRIER 


4) 如 需 更 改 机 器 人 型 号 ,右键 单 击 “R001- ROBOT”， 选 择 “Property” (属性 ) TE 
“Robot information” (机 各 人 属性 ) 对 话 框 里 选择 “Change manipulator”( 变更 机 和 大人)， 如 
图 4-91 所 示 。 


G Installation Editor — [D:ZDTPS 教 学 \ 教 学 2\] 





File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 


Hd Tat T" wd A = 
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5 e F|mE BIER HEB 












Robot | External Axis | Model 


FË ROO1-ROBOT 
FË R002-ROBOT 


Robot information 








Common information 














Upper 


170.000 
155.000 











Manipulator type : 








(v] Set default Soft Limit automaticaly 
(| Adjust Tool Offset 





Controller S/N : 



















fT | O ON 
Manipulator &/N : TA1400 P 90.000 


TA1600 


270.000 
90.000 
400.000 


TA1800 
TA1800 
TB1400 
TB1800 
VR-004 
VR-006 







































CI Ceiling Type 

















| External Axis | Port | Tool | Color | Option Model | Position | Trajec 











C Enable inclination ang 







































Item Value Calib. Val VE-nnal M Default limit 

X 0.000 == E 

Y 4500000  — Smooth level | 

z 0.000 一 

u 0.000 一 

V 0.000 一 

w 2000 一 Create data text Output Backup data 
Ready 


图 4-91 更 改选 择机 磊 人 型 号 
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5) HREH “Robot” (HLA) o “ Option" (3E), ， 在 弹出 框 中 的 “Target” 


(作业 目标 ) 项 目下 选中 “Weld” (焊接 功能 ) ， 在 “Harmonic” 


“Extemal Axis/ Robot” (外 部 轴 / 机 需 人 ) ， 单 击 “OK”， 如 图 4-92 所 示 。 


B* Installation Editor — [D:/ DIESE FARFA] 
File Edit View 


CLEE 
一 一 | 









OTLA Docking Shading Tool Window Option Help 


(协调 ) 项 目下 ， 选 中 




















Robot —E e 
FË ROD1-ROBOT 
FË RO02-ROBOT 





Pi Robot" —> “Option” 









































加 | 

| External Axis | Port. | Tool | Color | Option Mode! | Position | Traject € > | [ |Thick Plate 

Item Value Calib. Val [ ]Tandem Welding 
X 0.000 Em 

Y 4500.00 — 

z 0.000 — 

U 0.000 m 

V 0.000 E 

w 0.000 m 

















Set robot option parameters. 








图 4-92 ”机 融 人 协调 功能 的 设 定 


6) 选择 “R001- ROBOT”， 单 击 “Port” 
4-93 所 示 。 


(端口 ) 标签 ， 选中 “R002- ROBOT”， 如 图 





| 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window 


Üption Help 








CETE rE g s EF mE BRHIE REL ESTE 
mL EE 








Robot | External Axis | Model | 
Di R001-ROBOT 


FÜ R002-ROBOT ] 
选择 “R001-ROBOT” 








Tad; Port 标签 









































ü 
External Axis | Pot | Tool | Color | Option Model | Position | Traject * * 
Port Robot 








1 RÜ(2-P, 
2 Em 
3 


选中 “R002-ROBOT” 



























图 4-93” 设 定 R001- ROBOT 与 R002- ROBOT 协调 
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7) 再 选择 “R002-ROBOT”， 单 击 “Port” (端口 ) 标签 ， 选 中 “R001- ROBOT”， 如 图 
4-94 所 示 。 


B* Installation Editor — [D;/DIPSÉ?PASEPAAI 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window (Üption Help 


Hd 9*:- nüwüeucwscogE sco F mE BBEHIEBERHIE 
Robot. External Axis | Model 


rË R001-ROBOT 
选择 R002-ROBOT 



























Ff R002-ROBOT 


单 击 Port 标 签 



































| External Axis | Port | Tool | Color | Option Model | Position | Traject < * 


Port Robot 





: 
: 一 | 
3 R001-ROBO] 


选择 R001-ROBOT 


























图 4-94 设 定 R002- ROBOT 与 R001- ROBOT 协调 


8) 假设 “R001- ROBOT” 为 主机 器 人 ,“R002- ROBOT” 为 辅 机 器 人 ， 双 击 “R001- 
ROBOT", 在 弹出 的 对 话 框 里 选择 “Mechanism” (机械 装置 ) 标签 ， 双击“ Robot A 
(Chl)”， 选 中 “Use”， 单 击 “OK”， 如 图 4-95 所 示 。 


Q Installation Editor — [D:/DIPSSEEVEDEZA] 回回 区 
Pile Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help Os 
IFIEIEES Tauira Tuay PES oF ITE] 国 轩 明了 AE FE HD B. 





























Robot | External Axis ||  Model| 












FË ROO2-ROBOT 


双击 “R001-ROBOT” 











Label Mech1 
Robot 

Robot A (Ch1) 

Robot B (Ch2) ms 
Robot C (Ch3) 
Mech& Fallaw pattern 
Mech? 
































双击 “Robot A (Chl y Ja, 选中 “Use” 








Port Robot 
1 R002-RO... 
2 elu 
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| 
Create data text Output Backup data 






































K| 4-95. 设 定 机 器 人 为 使 用 状态 
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9) 按照 前 述 相同 的 步骤 添加 外 部 轴 (参照 4.3.1 回转 变 位 机 的 编辑 一 节 ) ， 例 如 添加 
双 持 单 轴 变 位 机 ， 添 加 完成 后 ， 单 击 保存 按钮 ， 保 存 设 定 ， 如 图 4-96 所 示 。 





D. Installation Editor — [D:/DIPS 款 学 \ 款 学 2\] 加 回国 
File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Üption Help 


4d ou-n&saseucsscogESusrmbeEBEHIEBERHIB 
B ` 




















Robot | External Axi n 


FË R001-ROBOT 
FË R002-ROBOT 














单 击 保存 按钮 ， 保 存 设 定 


添加 双 持 单 轴 变 位 机 























B 

































































External Axis |Port | Tool | Color | Option Model | Position | Traject * ? 
Axis Model MdlAxis.. | Link Dummy e | 
= 
None 
过 = : None ps 
04 — Ü None OFF 
05 = D None OFF 
E 06 — 0 None OFF 
07 一 0 None OFF 
08 0 None OFF 
E o | 一 0 None OFF 
10 — 0 None OFF 3 
11 = 0 None OFF 
Eis |— 0 None OFF 
na 0 None OFF 
Ei 1— 0 None OFF 
15 — 0 None OFF 






































图 4-96 添加 双 持 单 轴 变 位 机 





10) 示 教 协调 时 的 注意 事项 : 选择 差 补 方式 (移动 指令 ) 时 ， abd 
号 的 移动 指令 ， 例 如 协调 位 置 上 圆 弧 示 教 点 的 移动 指令 为 “MOVEC +”， 如 图 4-97 所 示 
【参见 配套 光盘 资料 0 协调 焊接 离线 仿真 视频 】。 


| BE 
Execute View Docking Shading Tool Window 





. EGG n Ema 一 
am mm m m 
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Speed : O%  (Gmimin 























CL 











: MB 
BULL T TT fes omi 
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图 4-97 ”协调 位 置 上 圆 弧 示 教 点 的 移动 指令 
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4.8 Eft HARFA T VEHH 


4.8.1 测量 两 点 间 的 距离 


1) 在 示 教 过 程 中 ， 需 要 测量 两 点 之 间 的 距离 时 ， 可 选择 测 距 功能 ， 例 如 测量 工件 上 点 
A 到 点 B 之 间 的 距离 ， 如 图 4-98 所 示 。 







35 DTP5 for 62 [R001] 站:/DIPS 载 学 \ 款 学 2\] [Default] [Default] [FE pre] 
File Edit Egecute View Docking Shading Iool Window Help : i 

CEET CENTE EELEE TE] 

E mE BEHIB EAMA 9 el wa a a e A e 

iE Fr | 

程序 .prg | 

TO0L= 1T00L01 ^| 
à MOVEP MOVEP P3 800r... 
& MOVEL MOVEL P140 15.00 — 
MOVEC«MOVEC P4 15.00 
ii MOVEC«MOVEC P5 15.00 
d MOWEC«MDOVEC: PR 15 mes 
€ * 




















= 











Angle | UVW | Euler | Work | 
Roboti P3 
RT 0.00 
UA 0.00 
FA 0.00 
RW 0.00 
BW -90.00 
TW 0.00 








Angle | Uvw | Euler | Work 
Robot2 P3 | 






































IEPEN ES 


图 4-98 准备 测量 A. B 两 点 间 的 距离 
2) WELEH, MXH H “Tol” (LE) 中 选择 “Measurement”( 测 量 ) 一 
"Measure Length”( 长 度 测 量 )， 弹 出 测量 值 显示 框 ， 如 图 4-99 所 示 。 


| 











Motion Time... 





Welding table 中 Measure Lengt 
| Dimension line * | | 











TOOL = 1TOOLO1 «J| | 

@ MOVEP MOVEP P3 15.00r - 

@ MOVEL MOVEL P10 15.00—| | 

$ MOVEC+MOVEC P415.00 || 

@ MOVEC-MOVEC P5 15.00 

a MOWECHMOVEC lil an nne 
ll 


| User's Camera | | 
Calibration | ww 
| Create Point AltHP | 


Create Axis ÀlUI n— - È h Measure Length” 
Lamm 


Üption 











—— 三 出 
Angle [UVW | Euler | Work | 
Robot! P3 

RT — 000 

UA 000 

FA — 000 

RW — 000 

D 
0 








BW -90 
TW 0.0 


e 





























= -一 一 一 一 一 一 二 四 

T7 P Ld 115.000 900.000 
Angle | UVW | Euler | Work | | &u T rm 
Robot? P3 Fi : i 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 
0 




















Item 

D Lenath 

Offset-X 

l | | Offset-Y 
= Offset-z 
External Axis 
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| | | LU 


BW -90 
TW 0.0 






























































G1 0.00 


























HERES 


图 4-99 JEA WFP 
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3) 测量 起 始点 坐标 。 在 弹出 框 中 选择 “PT-S” 
“Ctrl” 键 ， 同 时 用 右手 的 鼠标 左 键 单 击 





坐标 值 ， 如 图 4- 100 所 示 。 





3S DIPS for 62 [R001] [D:/DIPSSE^PXdE772X1- Default] [Default] FEF. prg] 


File Edit Eze cute Yie Docking Shading Tool Window Help 
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(测量 的 起 始点 ) ， 
点 A 点 位 置 ， 此 时 ， 弹 出 框 里 “PT-S” 显 示 A 点 的 


INN 


: 121. 


以 左手 按 住 键盘 






























TOOL = 1:TOOL01 ^l 
@ MOVEP MOVEP P3 15.00r | 
Q9 MOVEL MOVEL P10 15.00 一 | 
i MOVEC+| EC P4 15.00 
& MOVEC«MQr-—- 


P ege pres", 
ub sid 





































Angle [uvw ||| 
Robot1 —n | 
RT 0.00 | 
UA 0.00 | 
FA 0.00 | 
RW 0.00 | 
BW -90.00 | 
TW 0.00 | 
Angle [Uvw [Euler [work| | 





























Robot2 p31 | 

RT 0.00 | 

UA 0.00 | -— i, 

FA 0.00 

RW 0.00 

BW -90.00 

TW 0.00 | 

f 

— -一 一 一 二 
——— iB 

External Axis 








P3 || | 
G1 0.00 















































FELL E LERNTE EEA EE 
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ERE a | z à 





X 


1050.000 — 115.000 


900.000 


1050.000 
900.000 














FRIE Ctr RE, 









Offset-z 





Value 
212.132 
-150.000 
-0.000 
-150.000 


Abs. Axis 
| Work Axis 


— 














| | BM 


EE 












bi 






E D 
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[4-100 显示 “PT-S”( 测 量 的 起 始点 ) 坐标 值 


4) 测量 结束 点 坐标 。 在 弹出 框 中 选择 “PT-E” (测量 的 结束 点 ) 
“Ctrl” 键 ， 右 手 同样 用 鼠标 左 键 单 击 





如 图 4-101 所 示 。 


3S DIPS for G2 [R001] [D:/DIPSSE^PX$772X1- [De£ault]- [Default] [FF pre] 


File Edit Execute Vie Docking Shading Tool Window Help 


ih B E 
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ETT ER nas I. 
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TOOL = 1TOOLU1 «J| 
@ MOVEP MOVEP P3 15.00r -|| | 
& MOVEL MOVEL P10 15.00— | | 
& MOVEC-MP-— ; 


EERE PTE”, 再 次 接 住 Cam 
一 一 键 鼠标 正 键 单 击 后 B 
Angle | UVW | Euler | Work. 


Robot1 P3 | 
0.00 | 
0.00 
0.00 
0.00 
-90.00 
0.00 































































































， 左 于 再 次 按 住 键盘 


EE NE LE. RUNS REM, 








1050.000 
1050.000 


1050.000 
750.000 


Z 











Offset-X 
Offset-Y 
Offset-Z 


Value 
1044.031 
0.000 
1000.000 
-300.000 


Work Axis 








C 








" 


显示 A、 B 之 问 的 距离 


pe m ; 





m——— = = 


HILL 








显示 “PT-E” (测量 的 结束 点 ) 坐标 值 
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5) 此 时 ， 弹 出 的 对 话 框 显示 出 A、B 两 点 之 间 的 直线 距离 ， 如 图 4-102 所 示 。 


Neasure Length between Points. 
测量 的 起 始点 P 


1050.000 115.000 1050.000 


测量 的 结束 点 1050.000 1115.000 750.000 


测量 的 距离 1044.031 


X 方 向 的 距离 一 1000.000 
4 -300.000 | 
eel | 








77772 | 


图 4-102 显示 出 A、B 两 点 之 间 的 距离 








4.8.2 ”显示 机 器 人 的 动作 范围 


1) 在 编辑 程序 窗口 中 显示 机 着 人 动作 范围 的 设 定 。TA1400 HLA "O" iH "P" A 
在 横向 截面 及 纵向 截面 的 动作 范围 如 图 4-103 所 示 。 





图 4-103 TA1400 机 器 人 “0” 和 “P” 点 动作 范围 


2) 动作 范围 显示 的 设 定 过 程 如 下 : 

选择 荣 单 项 目 栏 中 “View” (视图 ) 的 “Model Setting” (模型 设置 ) THH; sn 
键 双击 右 侧 窗口 任意 位 置 ， 从 弹出 框 的 采 单 中 选择 “Model Setting” (模型 设置 ) ， 然 后 ， 再 
从 弹出 的 对 话 框 中 选中 “Work Space”( 工 作 范 围 )， 单 击 “OK” 后 又 出 现 一 个 “Show Ro- 
bot Work Space” (显示 机 需 人 动作 范围 ) 对 话 框 ， 选 中 这 些 复 选 框 后 ， 可 显示 机 各 人 胶 关 市 
“O?” ask "P" APEERE SEWE, "Pad; "OK", WE 4-104 所 示 。 
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| 图 过? 阐 全 


图 4-104 ”在 编辑 程序 窗口 中 设 定 机 器 人 动作 范围 


3) 根据 “Show Robot Work Space" 





(显示 机 硕 人 动作 范围 ) 中 复 选 框 的 选择 ， 


面相 应 显示 出 机 各 人 胶 关 方 “0” 点 或 “P” 点 的 动作 郊 围 ， 如 图 4-105 所 示 。 


SEDIPS fur G2 [RUUIT [Dz/DIPSTEAEXECE2X]- [Defan1t]- Default] [程序 . prz] 
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External Axis 


G1 0.00 














em uf d i 
一 一- 和 


A 显示 出 机 器 人 的 动作 范围 
5 





图 4- 105 





显示 出 机 器 人 的 球形 动作 范围 


HIRS 


4) ERANLA A Jg PETRI O P mons HLADE, fESE RW Hh "Robot" H 


3€ FHJ “Work Space" 
“0” 点 的 球形 动作 范围 ， 如 图 4-106 Brzn 


(工作 范围 ) 一 “Side PT-O" FH, Hn] zs Hi Bas APEX 
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File Edit View POLA Docking Shading Tool Window Üption Help 


EW WEE rory Pusei oO NME BEHIE EA mm E 
|  Üüption B 
Sy 

Robot | EteralA 1"* 0 

FË RÜDI-ROBOT User definition l 

FË R002-ROBOT| ERE ; ES 5 

p Side PT-P 
v Sphere PT-0 
Sphere 
S 


选择 "Robot 菜单 下 的 "Work Space" ^ 
"Side PT-O" 等 ， 即 可 显示 相应 的 范围 
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图 4-106 NLA A JE PET O rp zs Dos A SE e E] 


4.8.3 天 吊 机 希 人 的 设 定 


1) 注意 观察 机 器 人 坐标 系 ， 水 平 放 置 时 ，Z 轴 正 方向 向 上 ,YY 轴 正 方向 从 纸 背 朝向 纸 
面 ， 如 图 4-107 所 示 。 
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File Edit View Robot Docking Shading Iool Window Option Help 
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Robot | External Axis | Model| 
FË R001-ROBOT 



























































| Tool | Color | Option Model | Position | Traj € » 





























tem Value Calib. Val 

X 0.000 — 

Y 0.000 — 

Z 2000.000 — 

U 0.000 = 

V 0.000 — 

wo 0m 一 Y 轴 正方 向 从 纸 背 朝向 纸 面 

Ready 


图 4-107 天 吊 机 器 人 设 定 


2) 双击 “R001-ROBOT”， 出 现 机 天 人 及 外 部 轴 参 数 设 定 窗口 ， 复 选 框 选 中 “Ceiling 
Type” (RMM) 前 后 ， 各 关节 的 动作 范围 发 生变 化 ， 如 图 4- 108 所 示 。 
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G! Installation Editor — [D:XDIPSVAGRE EE — A REA] 
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B # 
Robot [External Axis | Model ues 
e R0D1-ROBOT 
Robot | Tool | External Axis | Mechanism | Variable | Pas | lO | Statuso | Prog. stat me *. * : Robot | Tool | External Axis | Mechanism | Variable | Pos | VO |Statusl/O | Prog. stat me * * 
Common information Saft Limit Common information Soft Limit 
2 L er f L er 
Manipulator type : TA140ü Manipulator type : TA1400 
RT [dea] -1000 170.0 RT [deg] 0.000 170.0 
Change manipulator Change manipulator 
UAIdegl [90.000 | (155.000 UA[deg] -290.000 | (155.000 
Controller S/N : 一 一 一 Controller S/N : ———— 
ManipulatorS/IN: ^ ——— FA[deg| M|-80.000 | |30.000 | pon — FA[dgg] M -20.000 | |80.000 
RW [deg] M -270.000 | |270.000 RW f -90.000 | [450.000 
Mame BW [deg] W-150.000 | |20.000 BW[deg| W-150.000 | | 90.000 
L ps : Ta | TW [deg] 00.000 | |400.00 


























nable inclination angle Hc degree utii Enable indination angle |^ degree 


Si hlevel: | E: | Default | ooth level : Default 









































Creal text Output Backup data OK Cancel te data text Output Backup data 








未 选中 选中 后 











Ready 


| 图 四 ss 简 全 


图 4-108 ”机 器 人 安装 位 置 选择 前 后 的 动作 范围 


3) 机 此 人 设 定 成 为 天 钙 机 带 人 ， 再 次 观察 机 带 人 坐标 系 ，Z WESA E, Y 轴 正 方 
I] A IKE E IRI ACE, ARES 4-109 所 示 。 
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Item Value Calib. Val 

X 0.000 -一 

z mm — Y 轴 正方 向 从 纸 面 朝向 纸 背 
= 

Ww 0.000 — 
eady 





Barnie 


K| 4-109 Biss A EXE IJ A PELA 


1. 如 何 使 用 测 距 功能 ? 
2. 和 傈 述 两 轴 外 部 轴 协 调 的 设 定 步骤 。 
3. 简 述 模拟 示 教 编程 的 方法 与 步骤。 


$53: DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 应 用 举例 


5.1 人 简单 模型 的 创建 


5.1.1 设备 建 模 


首先 ， 将 新 建 的 设备 命名 为 “TA1400”， 选 择 为 “G3 Controller" Blz& A. (根据 需要 也 
可 选择 G2) ， 然 后 单 击 “OK”。 在 弹出 框 中 单 击 “是 (Y)”， 如 图 5-1 Br. 


TTGZPCIOOL — [education2012] 





; cad Floppy | Name . Size| Tyne Date 

由 人 My Data | [25] TÀ1400 (stable) Installatio... — 2012-10-1T 0:41:24 
ty PC Folder | 

[H-F Virtual Robot 
日 £9 Installation 


E - Common 








Mame |TA1400 














: gm "RE 
e| User | £ 
[gii] Standard Pa | 


: Standard Te 
[raj Standard Ex EL ġdid a new control 


© New Robot |G? Controller w 
G2 Controller = 
G3 Controller 
O Copy 
| -Installation 
TA1400(stable) 























Confirm 











It creates installation. 
Are you sure? 


[v]&rc Start Program. — [v] 











K| 5-1 进入 设备 建 模 的 菜单 
5.1.2 进入 部 件 编 辑 界面 


单 击 “Base”( 基 本 库 ) 下 的 “Parts” (MF), "Rd; "New" (新 建 ) ， 弹 出 部 件 编辑 
窗口 ， 如 网 5-2 所 示 。 











ATOE 
[o 措 高 座 .g2p ement Lis 


















































| Er Delete Rename 


Kl 5-2 进入 部 件 编辑 窗口 








第 5 DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 应 用 举例 “ 127 ， 


5.1.3 选择 工件 类 别 


制作 工作 台面 的 步骤 如 下 : 
1) 单 击 “Standard parts” (标准 件 ) ， 之 后 选择 “Plate” ( 板 类 ) ， 按 步骤 2) 编辑 尺 
寸 ， 如 图 5-3 所 示 。 


«Parts Editor — (New) 


: File Edit Elements  Operste View Docking Shading Tool Window Help 























G3 Standard parta 


The parameter input, and a 
standard parts is mad 










< | 
[Finala lement] 


E Line Type 

















图 5-3 REEERE EEn 


2) 设 定 工 件 的 尺寸 后 ,在 弹出 框 的 右 下 角 选 择 闫 色 ， 单 击 “OK” 确 认 ， 如 图 5-4 
J 


DK 


ER 


Cancel | 





Conic Stand 











Item Valus 

WW idth 1000.000 
D : Depth 300.000 
F: Corner Radius 10.000 


H : Height 





Groove] —/!.-Comman Parameters 


Edit 





Groove2 





图 5- 


P 


WE LITE RR, 
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Create Standard partz 





5.1.4 创建 工件 模型 


依据 部 品 、 工 件 编辑 可 进行 加 工 对 象 工 
件 形状 的 定义 ， 包括 焊 枪 、 机 各 人 的 定义 以 
及 对 外 部 轴 、 欣 制 融 等 的 设备 图 形 形 状 的 定 
义 等 ， 制 作 工 作 台 支撑 (桌子 腿 ) 的 方法 ， A. 
首先 创建 尺寸 关系 ， 例 如 B80mm， 高 700mm " ros 
的 圆柱 ， 如 图 5-5 所 示 。 | Ku 


5.1.5 修改 工件 位 置 参 数 


由 于 坐标 系 原点 为 中 央 位 置 ， 视 图 中 添 ee 
加 的 圆柱 〈 桌 子 腿 ) 会 各 在 板材 上 ， 并 位 于 
板材 的 中 央 。 因 此 ， 需 要 修改 它 的 位 置 参数 ，| ERR 
如 图 5-6 所 示 【 人 参见 配套 光盘 资料 @-(7) 简 
Ej CAD 功能 】。 










































































图 5-5 选择 工件 的 矿 才 
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Item Value 
T: Thick 10.000 
R: Radius 40.000 
H: Height Trü0.000 


un 





Cylinder Pipe 





Common Parameters 
Conic Stand 


E 

E 
= È 
[m 


Item Value 
Calor Extra 
VISUM Alpha 255 





图 5-6 修改 工件 位 置 参数 


5.1.6 移动 部 件 位 置 
右键 单 击 该 部 件 在 左边 列表 中 的 行 目 ， 选 择 “Transfer” (转移 ) ， 如 图 5-7 所 示 。 
5.1.7 修改 部 件 位 置 坐标 


TE "Shift (mm)” 项 目 中 将 X 栏 双击 改 为 “450.000”, Y 3 “350.000”, Z 为 “ -700. 000”, 
设 定 后 单 击 “OK” 确 认 ， 如 图 5-8 Br. 
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Reload A11 Parts 








| ^ 
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Find Bar ue 1 A : FN 
ETIN Create Projection Pointis, 

| Find[&El1« c E ie 
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aa: 二 站 


图 5-7 移动 部 件 位 置 


Transfer Elementz 


Scale Mirror Basic Point 


Item Value 


[ ] Scale 1.0000 
[ ] Mirror X 


shift imm) 


Rotate (Degree) 


Rx x] Ry y] Rr (Yr) (Theta) 
0.000 0.000 0.000 


图 5-8 修改 部 件 位 置 坐 标 
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5.1.8 ”部件 的 复制 与 粘贴 


再 次 右键 单 击 该 行 目 , Saul "Copy" (复制 )， 在 空白 区 域 单 击 鼠 标 右 键 后 ， 青 单 击 
“Paste”( 粘贴 ) ， 如 图 5-9 所 示 。 


村 " lindas CERT 下 Tru d m 34 I7 
"M Iba MEO EY Undc Ctri*z E^ Undo [tr1*7 








Miop” l 


























图 $-9 部 件 的 复制 与 粘贴 


5.1.9 应 用 镜像 功能 移动 部 件 位 置 


在 “Scale/ Mirror” 一 栏 中 将 “Mirror” (镜像 ) EMIA, Zhi “OK” At, W 
图 5-10 所 示 。 





Past Elementz 


Scale ! Mirror Basic Paint 


Ex x] Ry Vw] Rz (Vz] Theta] 
0.000 0.000 0.000 


图 $-10 应 用 镜像 功能 
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5.1.10 ”改变 镜像 值 
同 理 ， 再 粘贴 一 根 站 方向 上 镜像 的 圆柱 。 双 击 “Value”( 值 ) 将 X 改 为 Y， 如 图 $-11 所 示 。 


Past Elements 


Scale ! Mirror Basic Point 


Rotate (Degree) 
Type Rx (Vx) Ry (Vy Rz r] (Theta) 
C] Ais 0.000 0.000 0.000 


图 5-11 改变 镜像 值 





5.1.11 重复 使 用 镜像 
再 复制 粘贴 一 次 这 根 新 加 的 圆柱 ， 将 它 在 X 方 向 上 镜像 ， 制 作 工 作 台 的 四 条 支撑 腿 ， 
如 图 5-12 所 示 。 


5.1.12. 保存 及 命名 
单 击 保存 图 标 ， 命 名 为 “Works Table”， 单 击 “OK” 确 认 ， 如 图 5-13 所 示 。 





IE Parts Editor — (New) 





: File Edit Elements  QOperate View Docking Shading 
e EN c S 2 es Er 


zi mx 
^ | RB B 


Circle3 Folvgon Facel 








jam ^cu8nu 


A ia. 
: id Save(Ctrl-5] 
Save the active document 





























Name [works Tableļgz2p mem 


Cancel 








K 5-12 重复 使 用 镜像 功能 图 $-13 保存 及 命名 
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5.2 设备 的 初始 化 设置 


5.2.1 进入 设备 编辑 器 


右键 单 击 “TA1400” 设 备 ， 选 择 “Property” (属性 )， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 
“Installation Editor" (设备 编辑 需 ) ll 5-14 所 示 。 





Er Virtual Robot ncc 
EE Installation 
T 





ntrol 
=a Edit control 
AN Delete control 








rt Independent | Roboti 


uraes [External Axes) 

















Property 


Fri TA1400 


Type: 











Folder Installatiomcommoneducationz 0i 2 





Link 





Ejeducation201 2 
> 

弹出 Size 

Update time 2012-10-25 18:58:34 


Robot infa. 


EI 
图 5-14 EAA ER 





5.2.2 进入 机 器 人 信息 对 话 框 


右键 单 击 机 器 人 的 条 目 ， 选 择 “Property” (属性 )， 进 入 到 机 器 人 信息 对 话 框 。 单 击 
“Change manipulator” a 是 人) ， 可 以 对 机 硕 人 的 型 号 进行 选择 ， 系 统 设 置 为 默认 
“VR-008” 型 号 的 机 人 大人， 如 图 5-15 所 示 。 


Kubot information 
| Tool | External Axis | Mechanism | Variable | Pos | WO | StatusliO | Prog. start me * > 
E: Installation Editor — [E:Xeducation2012XTA 
| Common information Soft Lirit 

> File Edi View t Jr 4 Si 


| | Manipulator type : Lower  — Upper - 
EL RTIdeg |-155.000 | [155.000 


| Change manipulator UA [deg] [- .000 | 150.000 
| Controls T FA [deg] -75.000 | 240.000 


| |. Manipulator S/N : — Rwldeg |-270.000 | [270.000 - 











Nare | | Bw nel [158000 | [100000 | 





O ceiling Type Wael -00. | 400.000 | 














C] Enable inclination angle | | degree Default limit 


Smooth level : [o z] 























[ Create IT | Output ta TIT | 7 m = = 
K| 5-15 进入 机 器 人 信息 对 话 框 


5.2.3 ”选择 机 器 人 型 号 


在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “TA1400” 型 机 器 人 ， 单 击 “OK” 确 认 ， 机 需 人 信息 对 话 框 中 
的 “Manipulator type" (设备 类 型 ) 已 变 成 “TA1400”， 如 图 5-16 所 示 。 
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Robot information 


Select anipulator 





Robot | Tool | External Axis | Mechanism | Variable | Pos | vo | Statusuo | Prag. startme * * 


Set default Saft Limit automatically 人 l 





Lower Upper 


Adjust Tool Offset Manipulator type : 
TALADS RT [deg] -170.000 170.000 














UA [deg] -90.000 155.000 








FA [deg] -80.000 90.000 





Controlle 3 e -- 
Manipulator S/N : deeem RW [deg]  |-270.000 | | 270.000 











Name | | Bw[deg] |-150.000 | [80.000 


E Ceiling Type T" [deg] -400.000 | |400.000 


C] Enable inclination angle |^ degree Default limit 


Smooth level : Default 


Cancel 
- | Create data text | | Qutput ta Backup file | Ok Cancel 


图 5-16 XefEBL2S AJ 







































































5.2.4 设置 焊 枪 型 号 
单 击 下 方 属性 列表 中 的 “Tool”( 工 具 )， 双 击 “File” (文件 ) 下 方 的 空白 区 域 ， 如 图 
5-17 所 示 。 








| 


Color | Option Model || Position | Trajectory Line | Work Setting | 























图 5-17 在 “File” 添 加 所 需 焊 枪 型 号 


5.2.5 添加 焊 枪 


1) 在 标准 件 中 找到 “Torch 350A Standard” 焊 枪 ， 单 击 “OK” 进行 添加 ， 如 图 5-18 
所 示 。 
2) 添加 焊 枪 后 ， 弹 出 图 5-19 所 示 对 话 框 ， 单 击 “ 是 (Y)”， 如 图 5-19 Br. 


Üpen the tool model 








Name A| Size 
TAMERS 350A Controller... 496 KB 
F TAWERS 450A Controller 178 KB 
" TAWERS 450A Controller i.. 85 KB 
r TIG Torch YT-TCT201 35 kB 
" TIG Torch YT-TCT404 36 KB 


k Torch 350A air cooling far... 9 KB 
I Torch 350A standard 
[di Torch 5004 air cooling lana 002-12-10 MW] OnOff 
* ll > 





Installation Editor 





| EZ Scale bar 


Mame Torch 350A standard 本 
Folder 


Standard Object Independent 
Type 
Fart Ext-Axis Texture 


图 5-18 找到 焊 枪 模型 进行 添加 


This tool model has tool parameter. 
Io you update the robot setting? 
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5.2.6 选择 送 丝 机 所 在 轴 


EJE, Æ “Option Model" (选项 模型 ) 中 添加 送 丝 机 ， 由 于 送 丝 机 一 般 安装 于 FA 轴 
上 ， 因 此 ， 双 击 FA 那 行 对 应 “File”( 文 件 ) 的 空白 区 域 ， 如 图 5-20 所 示 。 




















External Ax 





[ ] RT ums - = ---- = — mes US = 





图 5-20 选择 送 丝 机 所 在 轴 


5.2.7 添加 送 丝 机 


在 标准 件 中 找到 “FEEDER-WG (TA-1000 and 1400)” Z3 ZZ EL, Hz “OK” 确认 添 
加 ， 如 图 5-21 所 示 。 


























Üpen the robot option model 


-- |- Preview 





F FEEDER -WG (2 torch AP... 2010-8-8 156 — 
P“ FEEDER - WG (eil (TA-1... 2007-4-4 13 
P: FEEDER - Wi (eih (TA-1... 2008-4-8 20 
PIFEEDER - WG TA-1000a. 3K6 2007-4-413 
FEEDER - WG TA-1600 a... 2008-4-8 20 


i$ FEEDER -WG (TB-1400) 14 KB 2007-9-27 1 

ld FEEDER - WG (TB-1800) 14 KB 2007-10-3 1 

Lä FEEDER - WG Base 2008-4-8 11 ** |L Onat 
4 I | * Scale har 


Mame |FEEDER- WG (TA-1000 and 1400) VERE 


Folder 


Standard | | H i Object Independent 


Texture HR 


图 5-21 选择 相应 的 送 丝 机 模型 
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5.3 各 模型 单元 的 导入 


5.3.1 添加 模型 


在 “Model” (模型 ) 选项 卡 空白 区 域 右键 单 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 选 择 “Add 
Model" (添加 模型 ) ， 如 图 $-22 所 示 〈 人 参见 配套 光盘 资料 CQ- (8) 系统 集成 及 部 件 导入 ) 。 


D" Installation Editor — [E-Xeducation2012XTA1400X] 





: File Edit View Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


vum ye ES nn 
Compositon Bar LM | 






























































图 5-22 在 编辑 框 中 添加 模型 


5.3.2 添加 已 绘制 好 的 工件 





T “Group” (FH) 中 已 经 绘制 的 抬 高 座 及 工件 人 台 添 加 进来 ， 如 图 5-23 所 示 。 


Öpen the project model 























|[== | Preview 























PT Shit Table 2012-10-26 0:3 
kä Works Table B KE 2012-10-26 0:2 


[^] Oniot 
.* |[»] Scale bar 


Mame Shift Table Tue qe 


Folder 


Standard | Object Independent 


Type 


Ext-Axis Texture 





图 5-23 将 绘制 好 的 抬 高 座 及 工件 全 添加 进来 
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5.3.3 摆 放 工作 人 台 位 置 


选择 工件 人 台 条 目 " Model" , Æ F FAJ “Position” (位 置 ) 中 可 以 修改 其 参数 ， 将 它 放 
置 在 机 器 人 前 方 0. 8m 处 ， 并 绕 Z 轴 旋 转 909, YET EG TE Z 坐标 方向 提升 700mm， 如 图 
5-24 所 示 。 








Compositon Bar 











Robot | External 4 Es | Vodei| ) 
j| 0DD1-Shi ft Table. ST 
二 002-Works Table. g?p 
















Value 
aün. nna 


图 5-24 EATER RREME 





5.3.4 放置 机 器 人 


返回 “Robot” 选 项 卡 ， 单 击 机 融 人 条 目 ， 将 下 方 的 “Position” 参数 中 Z Bj 700mm, 
使 机 融 人 放置 在 抬 高 座 上方 ， 如 图 5-25 所 示 。 





TIEEIOTETTIEIOOOOICOEIETIIHILEIEDUICD 
[ Pe «ixl - D AQUAM QE In m ! - - EG 








Robot | External Axi Model 
FÜ RDD1-RDBOT 


























图 5-25 将 机 各 人 放置 在 底座 上 
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5.3.5 添加 系统 中 其 他 模型 


1) 在 系统 模型 库 中 查找 “Controller” (控制 箱 )、“Man” (人 )、“TPG3 〈 示 教 大 )”、 
“Wire Pack (焊丝 盘 ) ”等 标准 件 模型 ， 如 图 5-26 所 示 。 


Open the project model 


FEEDER - 450 unclar... 2008-4-9 18... 
G Control Box 2002-1 2-3 1 
G Controller 202-1 2-8 1 
lo G2 Controller 2007-12-19 
F G2 Controller (Simple) 2007-12-19 


la] MAG ForcePull i 2007-12- 29 


r MIGTORCH 


o EE 


Type 





图 5-26 添加 系统 标准 件 模 型 


2) 按 工件 大 寸 要 求 绘制 模型 。 本 例 中 的 工件 三 视图 及 尺寸 标注 如 图 5-27 所 示 。 








注 : 非 按 比 例 绘制 


组 件 表 

Dik: 12mmx100mmx200mm 
tik: 12mmx100mmx125mm 
实心 圆柱 : ó50mmx50mm 
材料 : Q235B 





图 5-27 工件 及 扩 才 标注 实例 


3) 在 简易 CAD 功能 窗口 ， 按 工件 太 才 绘制 3D 模型 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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S Parts Editor 一 [F:XJMZX—Bj ATA1400X Partsy 攻 焊 . g2p] 


: Hle Edit Elements Operate wiew Docking Shading Tool Window — Help 
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: A o5 v F li EH ej E & E g er à Eg cH 
:| Point | Line Arc — Circle  Circle3 Pogon — Faceline Cubic — ArcFace Cone — Cylinder Part Mash C-Curve Extra Data Standard 
: parts 














Num 
E] FER CUBIC 4 
RE cUBIC 4 
lBICILINDER 2 























Col : 
B... 1 
BH... : 
BH... 1 











Q, Area Bar Æ]Point ...| E] Sleme... 








*k KA 
Dr Installation ... S Farts Editor ... LUV a E 10:30 


绘制 工件 3D 模型 


4) 根据 需要 摆 放 1 个 或 多 个 工作 台 ， 并 将 绘制 好 的 工件 模型 导入 机 各 人 系统 ， 
5-29 所 示 。 





图 5-28 





如 图 


5 Installation Editor — [F:XJMZX—;ATA1400^X] 





i Ele Edit Wew Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


| cocEE- UD xDD CO Cw 5 CD GU ES *a C8 9 F] FED FEDERE HDTE ERES n HT TE. 
Compositor Bar : [EEC II AS 


Robot | External Axis | Madel | 


(1-1. g2p 




















0 
| Sj 002-diban. g2p 
à 003-MAN. g2p 
g üüd-Controller Wo3 YA-1TCR61.g2p 
| u&| 005-5tand for Panadice for 200, 500. g2p 
006-Reel Stand TW-CLFO031(TA100, TA1400). g?p 
DüT-TP G3. g?p 
0 





| a 008-1. g2p 
| a 009-1. g2p 
|A 010- 管 板 . g2p 
| i 011-7878. g2p 
| ii 012-7812. g2p 








到 
出 
到 
8 
到 
到 

E 
$i 
jj 
2j 
齐 
到 




















图 5-29 ”将 模型 文件 导入 到 机 右 人 系统 


离线 示 教 及 参数 设 定 
1) 机 硕 人 系统 模型 建成 后 ， 进 入 “DTPS 离线 示 教 案例 ”链接 文件 的 设备 库 ， 本 例 为 


5. 3. 0 
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“TA1400”， 在 导航 界面 ， 单 击 “Robot”， 显 示 已 经 建 好 的 模型 文件 ， 单 击 “OPEN” 打开 离 
线 编程 的 模型 文件 (本 例 为 Gy 机 器 人 编程 示例 ) ， 如 果 单 击 “New” 为 新 建 程序 文件 ， 如 


图 5-30 所 示 。 





7"*$6G2PCTOOL - [TA1400] 














E Ele Edit View Too Window Help Ee 
LE La 6 | NI: m d s E 6 
Group Object 
Mame A Mame Al 
由 -和 Virtual Robot Default Default 
E Installation 
tH Common 
Sr Standard Farts 
: Standard Textures 
:i Standard External Axes 
New || Delete [Rename | Mew ]| Delete | 
| Base || Group | Object mm Robot! E 





[eroan | Cersan [TN 


Name P Size | Type | Date Mechanism | Comment Sub Commenti Sub Corn 
B GO3HLSS ^ RET DI. Tp 4AKB G3Program File* 2012-12-28 13:55:21 1i 























il 而 | E 
wines] cem See T ee 





KANA| CAP| NUM| SCRL 





图 5-30 选择 要 进行 离线 编程 的 模型 文件 





2) 对 工件 进行 离线 示 教 前 ， 应 先 熟 悉 工 件 的 形状 和 焊接 位 置 ， 确 定 起 弧 点 和 收 弧 点 ， 
规划 好 焊 枪 运行 轨迹 ， 并 了 解 工件 的 焊接 要 求 ， 如 图 5-31 所 示 。 

3) 焊接 工艺 及 参数 。 根 据 被 焊工 件 的 工艺 要 求 ， 制 订 焊 接 工 艺 及 焊接 参数 ， 焊 接 工艺 
及 参数 (参考 ) 见 表 5-1。 





表 5-1 焊接 工艺 及 参数 (参考 ) 





焊接 参数 立 焊 缝 (1) (2) 角 焊 颖 (3) ~ (6) 
焊接 电流 /A 200 ~210 280 ~ 290 
电弧 电压 /V 222 28 ~29 
焊接 速度 / (em/min) 40 
焊 枪 行走 角度 2 (9) 80 
焊 枪 工作 角度 2 (o) 45 
焊丝 伸 出 长 度 /mm 20 
焊丝 类 型 ” 矶 钢 
18 ~20 


气体 流量 2/ (L/min) 








D 焊 枪 行走 角度 : ue at RUE IM as [RI E ff 
D 焊 枪 工作 角度 : 焊 检 与 工件 两 侧 形成 的 空间 夹 角 。 
(3) 焊丝 型 号 , ERSO-6 (AWS ER70-6) 41.2, 

@ 气体 : 8096 Ar +20% CO, (体积 分数 ) 。 


: 140 


4) 在 离线 程序 中 设 定 焊 接 参 数 。 在 程序 窗口 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 


焊接 机 费 人 离线 编程 及 仿真 系统 应 用 


注 1: 定位 焊 位 置 


注 1: 定位 焊 


位 置 









ik: 图 中 标注 的 数字 (1) (2) 为 立 焊 颖 ，(3) 


Hi | 
Lo 1] 1 1 


ik: 非 按 比例 绘制 


焊接 说 明 ; 
1. PRAE (3) 、 
2. IAE (5) 、 


(4) 连续 焊接 
(6) 连续 焊接 


rd 
XE 


Bit d 
oa 


注 1: 点 固 焊 位 置 


(6) 


工件 的 焊接 要 求 图 示 
~ (6) HAIE, 


(5) 
图 5-31 


“Add command" 


(添加 指令 ) AW 5-32 所 示 。 


-SIDTPS for 


EELT 
TTE 


Pose Bar [Roboti] 















|| TOOL = 1:T 
d NOVEP FO 
|| Q MOVEP PO 

















HE EY 


wj Undo 
f" Redo 
zd cut 
53 Copy 
BR Faste (Command + Pose) 





Paste (Command only) 


| [v | Enable Paste mode [After] 


Select All 
Invert All 
Select forward welding area 


Find command... 


Find string... 
Replace Paint name string... 


Go to sten 


Add move command... 
Add command... 
Modify 

Modify Pose... 


Delete 
Delete seguence command 


Home position... 

Welding Line... 

Update welding seguente... 
work 

Program 

Joint angle select... 
Recompute joint angle 


Select backward welding area 


Replace Sequence command... 


Add Pose with move command... 











o=) XTAT400XI-[Defaultl-[Defaultl-[-üE UL fF. =T f. rpg] - 
Ctr 

o ze: t LIC E | $5 awana e| Ra 
c... LH ON EN UND G8 UD GNU G8 0 S 











Ctr-Shift-- 
Ctrh-Alt-- Insert 


Ctri-- A 

Ctr Alt- A 
Ctrhe-Shift-- 
Ctri-Shift--Alt--vw 


Ctrl+F 
Ctrl+H 
Ctri-Shift--F 
Ctri-Shift--H 


Ctrl--Shift--G 


Shift--Enter 


A|t--Enter 


Ctrl+I 
Delete 


Ctri-L 
Ctrl-Q 


Ctrl+] 
Ctrh-R 














Add the move command 


s rs G2PCTOOL — [T... 





Step; 4j 3D ales Topsites pope | tse ad eua 





a DIPS for G2 [... 


图 5-32 ”选择 Add command (添加 指令 ) 
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5) 进入 焊接 指令 库 窗 口 ， 选择 “ARC-SET” (焊接 条 件 指 令 ) üll& 5-33 所 示 。 


*DTPS for G2 [R001] [E:NOO 说 备 链 接 〔【DTPS 教 学 ) \TA1400Y]-[Default]-[Default]-[ 考 证 工件 三 工 位 . rpg] MEF 











: Hle Edit Exa: te TOME TN | L E) | 


TIER pr 


E Em 
站 as (9) Standard © Recent O Favorite 


o MA 

et All Sequence m 
Program Bài 

[mé] command Comment dr 
ACFRG specifies AC frequency. Before input ve 
ADD t changes the value nf variable by a... - |l Add to Favorite 
ADJRST restores the welding fine adjustme... 一 
+ADJRST t restores the welding fine adjustme... 一 
ADJRST. TIG t restores the fine adjustment value... 

AMF sets welding current. 

+AMP t sets welding current. 

AND carries out logical multiplication. 

ARC-DCT-DELAY t adjusts the arc detection tima at ar... 

* ARC-DCT-DELAY t adjusts the arc detection tima at ar... 

ARC-LIFT determines the use of arc lift-up fu... 

-ARC-LIFT t determines the use af arc lift-up fu... 

ARC-OFF ends welding operation. 
starts welding operation. 














[> 


























d iC-8 ding conditions. 
E *ARC-SET sets welding conditions. 
|] ARC-SET. AC-I sets the AC welding conditions. Qv... 


ARC-SET AC-M t sets the AC welding condition s.i... 

















Em Mim S m mal ux em AME AI EDEB. c fpESUm: 


Jj 'r FH ' 'H 'u re 'u 'u'u'g'g'rg'u 'u "n "'g EC 











| aRC-SET TBL t sets welding conditions. (welding t... 

[IRR ARC-SET. TIG specifies TIG welding conditions. 

ARC-SET. TIGSYN t sets TAWERS-TIG welding conditi... 
ARC-SET-I sets welding conditions. ANF Sinch... 
-ARC-SET-I t sets welding conditions myF S:inch... 
ARC-SET-M t sets welding conditions. OMF S:n... 
-ARC-SET-M sets welding conditions. mF Siri... 
ARCSLP t changes (slopes) gradually the wa... 










*ARCSLP 
ARCSLP- 
*ARCSLP-I 
ARCSLP-M 


hanges islopesy gradually the wa... 


È 

t 

changes (slopes) gradually the we... 
changes (slopes) gradually the wa... 
C 

È 

8 





hanges (slopes) gradually the we... 
TARUCBSLP-M anges (slopes) gradually the we... 
ARCSNS It start/stap the arc sensor. 
ASSHIFT It specifies elearinagiusing arcsensor... 
ATAM It calculates an arc tangent. 


c" NN NEUE LUE co c < (E: 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
ARC-SET AC It sets the AC welding conditions 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 




















am; DIPS for G2 ... EE SES rä l- Mic... m OB LUC, Lu. K E) 5:40 





图 $-33 ”选择 ARC-SET (焊接 条 件 指令 ) 图 示 


6) 在 弹出 的 焊接 条 件 设 定 栏 里 ， 填 写 规范 的 焊接 参数 (此 例 中 的 电流 为 14$A、 电 压 为 
18. 6V、 速 度 为 0.Smymin) ， 如 图 5-34 所 示 。 
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Step: 4/ 32 有 








图 5-34 设 定 焊接 参数 


. 142 - 


7) 将 焊接 条 件 设 定 栏 里 的 参数 填写 
已 经 出 现在 程序 里 ， 如 图 5-35 所 示 。 


DTPS for 62 [R001] [E:XQ)iE d& &EJE (DTPS 教 学 )》%TA1400%] -[Default]-[Default]l-[& 


IMMER 


ZU 


HEB dn A S R APR Dp CIR E E J 


毕 后 ， 单 击 “OK”， 可 以 看 到 ， 设 定 的 焊接 参数 


性 
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/考证 工件 三 工 位 .+pg 

Q MOVEP PODI 30. D0mimin ^ 
Q NOVEP P021 30. 00m/min za 
@ MOVEL POdd 5.D00m/min 

ARC-SET AMP-1d5 VOLT-18.6 S=0. 50 

@ MOVEC PO45 0.60m/min 
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@ MOVEC PO51 D. Güm/min 

@ MOVEL P052 0.60m/min 
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@ MOVEC PD56 D.G0m/min 

d MOVEC POST D.60m/min 

d MOVEC PO58 D.60m/min 

d MOVEC P059 D.6üm/min 

d MOVEC POSO D. 60m/min z 
























FPose Bar[Robet2] | Program Bar | 
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Step: 





图 5$-35 焊接 参数 设 定 完 成 


8) 完成 上 述 操作 后 ， 在 焊接 指令 库 的 窗口 里 选择 起 弧 程序 指令 “ARC- ON”， 如 图 5-36 


所 未 。 
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图 5-36 
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选择 起 弧 程 序 指令 ARC- ON 
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9) 设 定 为 第 一 个 起 缴 子 程序 “ArcStart1”， 起 弧 重 试 模式 为 1“process 21", "nf 5-37 
所 示 。 


= DIPS for 62 [R001] [E:XCOHEZS EEJZ: (DTPS 教 学 )》%YTA1400%s] [Default]-[Default] [考证 工 性 三 工 位 . rpg] 
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图 5-37 设 定 第 一 个 起 弧 子 程序 


10) 可 以 看 到 设 定 的 起 弧 子 程序 已 出 现在 程序 里 面 ， 如 图 5-38 所 示 。 
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m je Bar [Robo t1] 

















Program Bar 


”考证 工件 三 工 位 pg ， 

|| d MOVEP P001 30. ÜUm/min 

|| d MOVEP P021 30. 00m min 

|| & MOVEL P044 5. 00n/min 

ARC-SET AMP-145 WOLT-18.6 3=0,50 
| ARC-ON ArcStartl PROCESS-I 
|| * MoVEC Fnd5 D. 

|| d MOVEC P043 n. 
|| d MOVEC PO4T O. 
|| d MOVEC P050 0. 
|| d MOVEC P051 0. 
|| d MOVEL PO52 n. 
|| d$ MOVEC P053 0. 
|| d MOVEC P054 D. 
|| d MOVEC POSS 0. 
|| d MOVEC P056 0. 
|| d MOVEC POST D. 
|| d MOVEC POSE D. 
|| & MOVEC P059 0. 
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| FËPose Bar[Robotz ] | ES ET Program Bar | 

















Ready Step: 6f 34 [Rogers RESAS c Rea es || ES 








图 5-38 起 弧 子 程序 设 定 完 成 
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11) 按照 同样 的 步 又， 设 定 收 弧 参 数 和 收 弧 程序 ， 如 图 5-39 所 示 。 


= DIPS for G2 [R001] [E:XCOWE S 8EJE DIPSA) XTALI400XI]-[Default]l-[Default]l-[I-EüE-L£R 三 严 位 . rpg] 
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Brandi Bar 


| ”考证 工件 三 工 位 ,rpg 








|| d NOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d MOVECP 
|| d MOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d NOVEL P 
|| d MOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d MOVEC P 
|| d NOVEC P 
|| db MOVEL P 
|| € NOVEL P 
CRATER 

| ARC-OFF 
|| G MOVEP P 
|| € NOVEP P 


ANP-9D 


055 D. 
056 0. 
057 D. 
158 0. 
059 f. 
060 D. 
061 D. 
162 0, 
063 0. 
6d ü. 
065 D. 
066 D, 
067 0. 
168 D. 





ArcEndl 
069 5. 00 








001 30.0 


TOLT=17, 7 T=0. 40 


FROCES5=0 
m mir 
Üm min 




















FËPose Bar[Robot2] | Program Bar 














图 5-39” 收 弧 参数 和 收 弧 程序 设 害 


中 讲述 的 方法 和 步骤 有 
右 侧 为 机 各 人 系统 仿真 


12) 机 器 人 离线 (模拟) 编程 的 基本 方法 ， 参 照 本 书 4.6.3 5 
可 完成 ， 这 里 不 再 重 述 ， 如 图 5-40 所 示 (图 中 ， 左 侧 为 离线 程序 ， 
模型 ) (参见 配套 光盘 资料 8- (4) DTPS 离线 示 教 案例 ) 。 





3 DTPS for G2 [R001] [F:XJMZX—jXNTA1400XM] - [Defaultl-[Default]l-[Copy (2) — =T fF. rpg] 
: File Edit Execute view Docking shading Tool Window Help 

[B 4 Bh o0 mE xdi ww D w[Ej si sos UC d RIP d 昌 
E ME SAME EB EB ES HITE a (| [38 DD G8] O89 G8] 8) (8) DD O8] 

Program Bar 


| Copy (2) - 三 工 位 .+pg* 
ARC-SET AMP-200 VOLT-21.0 S=0. 50 
ARC-ON ArcStartl PROCESS-D 

Q MOVEL PD48 D.5üm/min 
CRATER ANP-140 VOLT-19.0 T=0. 50 
ARC-OFF ArcEndi PROCESS=0 

Q MOVEL P049 20.D0n/nin 

Q MOVEP PODL 20.D0n/nin 

@ MOVEL P053 20.D00n/min 

e MOYEL En51 5, 00mymain 
ARC-SET AMP-200 YOLT=21. 0 S-0.50 
ARC-ON ArcStartl PROCESS-D 

Q NOVEL PD52 D.5üm/min 
CRATER AMP-140 VOLT-18.0 T=0. 50 


















































| eb Pose Bar [Roboti] | ri Pose Bar [Robot2] | Program Bar 
External Axis Bar E C ES 


4 /External Axis ` 
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, B EE AU 


三 区” 


TÉGZPCTOOL - [T... 


i DIPS for G2 


he 


K| 5-40 ”机 需 人 编程 界面 


4555€ DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 应 用 举例 


. 镜像 功能 有 何 作 用 ? 如 何 使 用 ? 

. T8] AS S VD Lt AERE HU 73 AANER 

. 如 何 改 变 机 融 人 本 体 和 工作 人 台 之 间 的 相对 位 置 ? 
. 简 述 送 丝 机 的 寻 和 人 过程。 
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$653 DTPS 离线 纺 程 仿真 软件 的 扩展 应 用 


6.1 外 部 程序 的 导入 与 导出 


6.1.1 示 教 怖 程序 导入 “JInstallation” 


1) 外 部 程序 导入 是 指 将 机 需 人 的 示 教 程序 导入 到 DTPS 软件 中 存储 、 查 看 或 进行 编辑 。 
首先 ， 要 将 机 需 人 示 教 融 的 程序 文件 拷贝 到 U 盘 或 SD 卡 上 ， 然 后 将 U 盘 或 SD 卡 插 入 到 装 
有 DTPS 软件 的 计算 机 。 由 于 外 部 的 机 规 人 程序 不 能 直接 导 和 人 到 DTPS 软件 系统 中 来 ， 需 要 
FETE “Virtual Robot”( 虚拟 机 各 人 ) 建立 链接 并 转换 格式 ,再 导入 (或 复制 ) 到 “Installa- 
tion” 下 的 设备 库 内 。 导 入 的 步骤 是 . 登录 到 DTPS 软件 的 初始 界面 ， 建 立 “Virtual Robot" 
(虚拟 机 需 人 ) 下 的 子 系 统 文件 夹 (此 例 为 “liuwei”) ， 石 键 单 击 “1liuwei”， 在 项 目 某 单 中 
选择 “Add a new control" (增加 一 个 新 控制 ) ， 如 图 6-1 所 示 。 














Mame Size Type Date 





图 6-1 项 目 菜 单 中 选择 “Add a new control” 


2) 在 弹出 框 里 通过 “Browse” (浏览 ) 选择 需要 链接 的 程序 文件 (此 例 为 E SB 
“机 顺 人 程序 ”文件 夹 ) ， 之 后 单 击 “OK”， 如 图 6-2 所 示 。 

3) 经 过 上 述 操作 后 , “机 信人 程序 ”导入 到 (链接 到 ) "Virtual Robot" (ENLA ) 
中 来 ， 在 系统 自动 生成 的 两 个 文件 名 中 , “Data” (数据 ) 文件 里 放置 的 程序 文件 包 ( 即 从 
机 釉 人 示 教 本 复制 的 程序 文件 ， 包 括 示 教程 序 、 焊 接 指 令 等 相关 程序 ) "Output" (导出 ) 
文件 里 可 存放 不 同 格 式 的 程序 文件 ， 如 图 6-3 所 示 。 

4) FIF “Data” (HE) 文件 ， 显 示 已 经 导入 进来 的 程序 文件 ， 例 如， 将 其 中 两 个 程 
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r*6G2PCTOOL 一 [liuweil 


:E File Edit View Tool Window Help 





[E A oa aé 4 UU n [mj 9 
m ld Floppy Name P Size Type Date 
g. gp My Data 


由 4. PC Folder 
B ii Virtual Robot 


Kegister the virtual robot. 





: Fy Virtual robot name. 
be E| TA1400 村 嚼 人 程序 
TA-1400 M 


pec Backup folder name. 


& ($) User E-MiLss A E FR | Browse.. | 
| Standard Parts | | 


; Standard Textures 
SF Standard External Axez 








C] Gommaon control. 
[ ]Don'ttuse a system data of backup folder. 





图 6-2 ”选择 需要 链接 的 程序 文件 


$ GZPCTOOL - [机 器 人 程序 ] 


: Eù File Edit View Tool Window Help 








ET EFE TT TP ES-EJE 
= a Floppy Name " Size Type Date 
s i die ib, Data Robot Folder 
i iu calo "Elit put Output Fo... 
国 - rf Virtual Robot Bos ze 
bo I Common 





有 T&A1400 

{T T&-1400 观 协 调 
-S Ta-d 

| 到 TA- 1400 m 
[&] User 







nr. Standard Farta 
[mu Standard Textures 
Standard External Axes 


图 6-3 “Virtual Robot" (虚拟 机 咒 人 ) 文件 库 
序 文件 ( “Prog0001. prg” 和 “Prog0007. prg”) "Copy" (复制 ) ， 选 择 程序 后 再 单 击 鼠标 右 
键 ， 如 图 6-4 所 示 。 


5) 进入 “Output”( 导 出 ) XF, TEE "Data" (数据 ) 文件 夹 复制 来 的 程序 文件 ， 
如 图 6-5 所 示 。 
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r$ G2PCTOOL - [Teaching] 


: Eà Ele Edit View Tool Window Help 
ER AA xx s, © Hf) db 
















p a8 Floppy Marne A | Size | Type | Date | 
国 (f£ My Data © Welding File Folder 2012-10-15 2.. 
gig PC Folder È] InfoFile. txt | KB Info File 2010-12-17 1.. 
ar] virtual Robot l3 TI02. prg POS IE Emaees.ns  ZOTEAECTY T. 
à. rods: [È] J03. prg 3 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
B FI A 国 moa. prg 2 EB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
Bre 机 器 人 程序 国 LD01,prg 4 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
B bs Dans üriginPozition.prz 2 Lrosrq eg sq 
|^ £9 Fune Data Prog0001。. prg "E 2010-12-17 1.. 
M -~G Mane Data FProgûūüT. prg 2 下 
be -G Ment Data T5. prg < 
be -E Org Data 
= = Sys Data Delete 
i Teaching 
-f Veld lib Parame 
: (guam me Data 可 create shortcut 
20 mom Wi Property 
| FF * e Convert to ASCII. 


Convert to Binary 


Convert Gz'/3 programis) 


Change PRG information 





Standard Farts Output text data 


* Standard Textures Output to Backup File 
: Standard External bxes 


Send to rabat 


图 6-4 复制 “Data”( 数 据 ) 文件 里 的 程序 


r$ GZPCTOOL - [Output] 





bà File Edit View Tool Window Help 








| FH : Y p: zc cc LM 

a8 Floppy Mame Sire Type Date 
uS Ny Data f ProgDOD1. prg I 
-ly PC Folder ka Progü007. prg 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1... 


B-PP Virtual Robot 


| Common 
zi 3 User 
[zi EJ liuwei 
HEFT 
E 4E Data 
(5j Func Data 
C] Mane Data 
G Ment Data 
(7j ürg Data 
(5j Sys Data 
由 :站 | Teaching 

C Weld lib 





[1] TA140ü 
[gj TA-1400 3th] 
(È) T&-1400 变 位 
[ij TA- 1400: m 
由 User 
dg) Standard Farts 
a| standard Textures 
1| standard External xes 


图 6-5 程序 文件 粘贴 在 “Output”( 导 出 ) 文件 里 
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6) 如 果 需 要 转换 格式 ， 进 入 “Data”( 数 据 ) 文件 夹 ， 单 击 “Teaching”( 示 教程 序 )， 
选择 要 转换 的 程序 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 项 目 某 单 里 选择 “Convert to ASCII”， 单 击 进 
入 ， 如 图 6-6 所 示 。 


362PCTOOL - [Teaching] 


E File Edit View Tool Window Help 




























EX [| Là fé dO o ME ES dA S oc & 
al Floppy Marne àl Size | Type | Date | 
由 My Data P3 Welding File Felder 2012-10-15 2... 
MN PC Folder E] InfoFile. txt 1 KB Info File 2010-12-17 1... 
en Lost mune ES] JM02. prg 2 KB G2 Progra.. 2010-12-17 1... 
à a JINO. pre 3 KB G2 " ErTETHPE: 
E (i) liuwei Ej] TMO4. prg 2 KB e2]4 Cut 
CEU PET. Ej LDO1. pre " 4 KB G2 1BB| Copy 
ED Data Ej OriginPosit ion. prg 2) Ma] (eub = 
| ig Extiüxes [E] Prog00D1. prg 2 KB c2] Delte 
Parts [E Prog000T. prg 2 KB 621 Rename 
Textures T8.prg 2 EB G2] E A r 


Func Data Create shortcut 
Mane Data PUE E UE CA RIO TIUUE MEINE 
Went Data 


ürg Data 


Property 


Convert to ASCII. 


Convert to Binary 





Convert 2/3 programis) 


qM x Output Change PRG information 
Hgg Installation MÀ 


Output text data 
Output to Backup File 
Send ta robot 


Receive from robot 
Erase PRG file in the rabot 


Import DTPS2 installation 


图 6-6 转换 程序 文件 格式 的 操作 


7) 在 弹出 的 选择 框 里 点 选 “csv”、“csr” (表格 ) 或 “txt” (记事 本 ) 等 几 种 文本 格 
式 ， 单 击 “Execute”( 确 认 ) 后 ， 弹 出 对 话 框 ， 单 击 是 (Y), ， 如 图 6-7 所 示 。 


ent TOOL - ,aching Rs Ne 


bae 


A Ele Edt view Tool Window Help 











: EM B | - | 7r 2a ve EE mn] d 
all Floppy Mame Sie Type Date 
ur p Ny Data E Welding File Folder 2012-10-15 2.. 
piga E Folder = 1 KB Info File 2010-12-17 1.. 
HIES Dx 2 KB G2 Progra.. 2010-12-17 1.. 
Abd 3 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
- Bí) liurei 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
HEIC. 3 4 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
E Data H OriginPosition.prg 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
C3 Extixes ka ProgüD01.prg 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
Cj Parts i| ProgüD0T. prg 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
Cj Textures 六 T5. pre 2 KB G2 Progra... 2010-12-17 1.. 
[Lj Func Data 





ürg Data | Target Rabat. Made [Execute | | 
E Do Execute | 
S T | | (OQ ASCII tma separator) eem 


| ; Teaching 1 V 
G welder D | F: (9 ASCII (separator) Cancel 
(Cj Melder Data || 


Output | ET O Robot CSV form. SEAN 
Eg Installation i 78 [Separator] | Comma[, ] | 


Type 

© Angle Option 
f'3Baen 

po eh C» Position+ vector 

Are you sure? O Pasition*LNVy 


© Pulse [ ]InchtDefault mm) 








图 6-7 选择 “esv” * esr" 或 “ixt” 几 种 文本 格式 


* 150 - PH Lai A TE 2X An PR Dp CAR DELI 





8) Æ "Output" (导出 ) FRE, 显示 出 转换 成 各 种 不 同 格式 的 程序 文件 ， 此 时 ， 





如 有 果 要 看 这 些 不 同 格式 的 程序 文本 ， 单 击 打 开 即 可 看 到 ， 如 图 6-8 所 示 。 


r$ GZPCTOOL - [Output] 





E File Edit View Tool Window Help 








Ed T Y umo ELM 
a Floppy Size Type Date 
mp My Data .Ca 3 KB CSY File 2012-10-18 8 
um t £]IMO3. txt 3 KB Text File 2012-10-18 8 
MR rut H JMO. csr 2 KB CSR File 2012-10-16 8... 
i B E] TMOA. csv 2 KB CSV File 2019-10-18 8... 
Pe c £]INO4. txt ? KB Text File 2012-10-18 8 
日 -关机 器 人 程序 国 Prog0001.prg 2 EB G2 Progra... 2010-12-17 1 
ES Data fe] Progü00T. prg 2 EB G2 Progra... 2010-12-17 1 
Ej Extáxes E] ITS. csv 2 KB CSY File 2012-10-16 8 
(7j Parts 
(^j Textures 
(7j Fune, Data 
(7j Mane Data 
(7j Ment Data 
[7j ürg Data 
(7j Sys Data 
[^j Teaching 
EJ Weld lib 
(7j Velder Data 
ott 


H-a Installation 


图 6-8 转换 成 各 种 不 同 格式 的 程序 文件 


9) 那么 ， 如 何 将 程序 导入 “Installation” 下 的 设备 链接 文件 呢 ? 具体 步骤 是 : 在 上 述 
“Virtual Robot" (METUBLaR A) 建立 链接 并 转换 格式 后 ,右键 单 击 “Installation” 下 的 设备 
链接 文件 ， 此 例 为 “DTPS 工件 ”， 在 项 目 亲 单 中 选择 “Add a new control” (增加 一 个 新 欣 
ml), ， 如 图 6-9 所 示 。 


G2PCTOOL - -/ c 
iB Ge dat yes doc 











XN " l8 Paste 
|ui MNA ——————. 
"al Floppy LA Add à new control | Size| Type .| Date RR 
Hf My Data Uf Edt control Installat... 2012-10-12 1.. 
nS o poa MÀ Delete control Installat... 2012-10-12 1.. 
art zu 一 Installat... 2012-10-12 1.. 
| curd Paste Installation with Condition Installat... 2012-10-12 1.. 
: 1 ; i [nstallstos. a ee 
f$ liuwei Delete 
EP 机 器 上 人 
B Dat Rename 
: ah -eate shortcut 
: a z Mew file 
: m E Create folder 
B 
m : Output TextData 
Es F] Output to Backup File 


Import DTPS2 Installation 

Import Installation 

Export Installation 

Copy Standard/Basic Data to Group 
Delete Unused files of Installation 
Add/Del robot of installation 





Er standard Pa Hen 


-个 Standard Textures 
i Standard External Axes 


图 6-9 在 “installation” 增 加 一 个 新 控制 设备 库 


End Program" 


第 6 章 


10) 在 弹出 框 里 命名 为 “新 增 程序 ”， 
例 选择 G2 机 器 人 1 6 


DOC Jis 
如 图 6-10 所 示 。 


AE 


单 击 OK, 


DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 扩展 应 用 . 1S1 . 


选择 对 应 的 机 顺 人 控制 句 型 号 (G2 或 G3), 本 
(新 程序 )、“Are Star Program” (IMEF) FI “Arc 
系统 提示 “确定 创建 设备 吗 ?” 单 击 (Y)” 继 


66 New 55 








(属性 ) ， 





: BR 


;IUEA 
























































ER t Virtual Robot 
H Common 
| B Ey User 
i B f$ liuwei 
EET. 
ed Data 
| [7j Func_Data 
[2j Mane Data 
[3 Ment, Data 
[7j Org Data 
o bef Sys Data 
: 由 . [3j Teaching 
[o £3 Weld lib 
| £3 Welder Data 
li. j Out put 


E 
m [ij TA-1400 双 协 调 
“| 二 TA- 140087 fr 
Z (mj TA- 1400: m 


H-6] User 

[sg] Standard Farts 

: m| Standard Textures 
|a 


m| Standard External Axes 








11) “新 增 程序 ” 


如 图 6-11 所 示 。 
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File Edit  Wiew mE 
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sa Floppy 

Ep My Data 

5- 4$, PC Folder 

B UP Virtual Robot 
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Add a new control 
Edit control 
Delete control 


Common 


T Paste Installation with Condition 
Ser 
Efi) liuwei Delete 
cce 机 器 人 程 上 NM 
g hs SES Rename 
: a 2 a create shortcut 
| | Mew file 
EE S rg 
: m Sy Create folder 
| 由 向 
: T- "s Qutput TextData 
i [3 Wel Output to Backup File 
: E Outpur 
B g Installation Import DTPS2 Installation 
m Common Import Installatin 


B 





B s DTPS 工 件 


Export Installation 

Copy Standard/Basic Data to Group 
Delete Unused files of Installation 
Add/Del robot af installation 


Hu Property 


图 6-11 


(zjTaA-1400 WEHA 
(È TA 14 00RE fir 
(zj TA-1400cK A 


设备 库 建立 后 ,右键 单 击 项 目 业 单 “ 新 增 程 序 ”， 





ET-ET $3EAEAL I LT E JIERSESEUE @| 

^a Floppy Name P Size Type Date 

gf My Data (312 Installat... 2012-10-12 1... 
由 -Rl PC Folder (È TA1400 Installat... 2012-10-12 1... 


Z2] vs 
eA A A eee 
e npa Mal 1 


Installat... 
Installat... 
Installat... 


Add Installation 
































| Installation 
| 1| 12 
TA1400 
TA-1400 HHA 
TA-1400 变 位 
TA-1400z« m 








Confirm 


It creates installation. 
åre you sure? 






































| [7] Arc Start Program — [v] Arc End Program 



























































图 6-10 为 “New” 


命名 并 点 选项 目 


选择 "Property" 




















3096 t. 0k 
| E E E EE, E E E EEEE 
à Name 二 
Default 








[Rename | [ New | Delete 


dependent Roboti 
LÍ 


ah. Size Type 





Date Mechanism Comment Sub Commenti 


选择 “新 增 程序 ”设备 库 “Property”( 属 性) 
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12) 弹出 “Property”( 属 性) oh, JÉi "Installation Editor” ( id a8), 
入 “新 增 程序 ”机 带 人 编辑 窗口 ， 如 图 6-12 所 示 。 











: ER File Edit wWiew Toa ws TE 
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ITI uu 4 NEM SM $c l) a 
("al Floppy Group Object 
s e d SD Marne ES Marne 四 
B a Virtual Robot Default Default 
mE Common 
: ØB- User 
: 已- 入 | liuwei 
EE EE E. 
EE. Data 3 
(o £3 Fune Data Property 区 | 
[0 (3 Kane Data m 
0003 Ment Data 
[Org Data 
D PD Sys Data 
i 由 :向 Teaching 
[o Weld lib 
I LM sides Dara Wem EUR Folder InstallatianucommomDTP ST elete 
: E Output — : : — 
| Link FADTPSTfh 
e £9 Installation Base | Group | Object | Independent m 
B. = Common Size 
| 3 perm Program || Arc Start Í Arc : 
; | Name P Update time 2012-10-15 21:54:08 Comment Sub Commenti 
Robat info. 
Installation Editor 














图 6-12 “新 增 程序 ”Property (属性 ) 对 话 框 


13) Hut; RKA” RAJ "Robot" (PLe& A), W "Import" (导入 )， 如 图 6-13 
所 示 。 





© Installation Editor - [F:XADTPS T £EX 3r E P2 FF 


i Ele Edit | Miew " ERES | Backing shading | Tool Window  Ontion Help 

































































图 6-13 WRK “Robo” FHJ “Import” 


14) 在 弹出 的 对 话 框 中 ， “Browse” (DW) 选择 需要 导入 的 U 盘 或 计算 机 里 面相 


应 的 文件 夹 ， 此 例 为 下 盘 里 的 pem 人 程序 ”文件 夹 ， 如 图 6-14 所 示 。 
15) 单 击 “Parameter&PRG” (参数 及 程序 ) ， 将 外 部 的 实际 机 硕 人 参数 及 示 教 硕 上 的 程 


序 一 同 导 入 。 系 统 提示 “确定 加 载 机 器 人 参数 吗 ?”， 单 击 “ 是 (YO ”继续 ， 如 图 6-15 


BI 
16) 系统 再 次 弹出 提示 “确定 复制 程序 文件 吗 ?”， 单 击 “ 是 (Y) EE, Bl 6-16 


Biz o 


第 6 曹 DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 扩展 应 用 : 153. 


i Installation Editor 一 [F :DTPS 工 忻 \ 新 增 程 序 ] 





: Ele Edit view Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


m " e E] IHE) EHEL HD TE HH ES ES HI TH 








CESET 





Compositon Bar PENA IET | 
Robot | External Axis | Model | 
rË Rüü1-ROBOT 








Üpen the backup folder 区 区] 


Select backup folder. 


s Windows XP tC:) 

ae Aiii (Di) 

日 se 本 地 磁盘 (E:) 
aB eiat 【DTFS 教 学 ) 
G JMZ 
[5j Program Files 
O AA BEF 
局 导入 文件 
日 oli EE 

O Extàxesz 
i Parts 


De) [wk ]( wW 


v 


图 6-14 选择 需要 导入 的 程序 文件 夹 


: File Edit wiew Robot Docking Shading Tool Window Option Help 


和 


Compasiton Bar 
| Robot | External Axis 
FË RÜOI-ROBOT 


Confirm 


Load robot parameters. 
åre you sure? 








Parameter 
Parameter&PRG 
Backup Folder 


[ ] Not impart purpose settings 
L] Not import harmo settings 


Program 

Copy teaching programs [To Default GroupiObject] 
Copy Arc Start programs. 

Copy Arc End programs. 








: Hle Edit view Robot Docking Shading Tool Window Option Help 











| Robot | External Axis | Model 
[FE RÜDI-ROBOT - 3 TT 


Confirm 


It bezing the copy of the program file. 
åre you sure? 


Parameter 
Farameter& PRG 
Backup Folder 





EWLRE A ART Farameter | 
L Mot import purpose settings 
C] Notimport harmo settings 


本 Com PIT 
ose 
区 | Copy teaching programs [To Default Group/Ohject] 


[4] Copy Arc Start programs. 
区 Copy Arc End programs. 





C] Copy vveld log programs 





图 6-16 确定 复制 程序 
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17) 进入 “Installation” 项 目 栏 下 的 设备 菜单 (此 例 为 “新 增 程 序 ”), 已 显示 外 部 程序 
全 部 导 人 到 DTPS 软件 系统 的 该 菜单 目录 中 ， 如 图 6-17 所 示 【参见 配套 光盘 资料 @)- (2) 设 
备 链接 (DTPS 教学 ) ] 。 





*G2PCTOOL - [新 增 程 序 ] 


ES File Edit View Tool Window Help 





| E (gà (à ad (28 T 2., ve EE(sE| d 

a9 Floppy Group Object 
wi Myr Data Mame Mame 
出 PC Fold 
MM E Default Default 


(FÉ Virtual Robot 
a-g Installation 
HB i Common 
日 .下 DTP5 工 性 

[i] 12 
{到 222 
(dj) TA1400 
TA-1400 EMA 
i ü- [9 dir 
[Ej TA- 1400 f 

DEEE 

E) 


(dij Standard Parts 


(=) Standard Textures New Delete New Delete 


(raj Standard External Axes 













| Base | Group | Ohject | Independent | Robot | 











Mame Size Type Date Mechanism Comment 
ka t1 20K. prg 2KB G2Program File 2012-9-4 11:11:58 1 
k #120K-MEW.prg 2 KB G2Program File 2012-9-4 11:11:46 2 
k #140K-1.prg 2KB G2Program File 2012-9-4 11:09:42 1 
k #160K-1.prg 2KB G2Program File 2012-9-4 11:11:52 2 
k #ruanDian.pry 2KB G2Program File 2012-8-4 11:11:46 2 
k #ruanDianA. prg 2 KB G2Program File 2012-9-4 11:11:52 2 
k ügjs.pra 2KB G2Program File 2012-9-4 11:11:22 1 
k 1Gg858.prg 2KB G2Program File 2012-9-4 11:11:46 1 
BA 4 9nie-n1a nra RAKA (3?Prnnram Fila 2D13-0.4 11:11:14 à 





图 6-17 外 部 程序 导入 DTPS 软件 系统 设备 库 


6.1.2 计算 机 离线 程序 的 导出 


1) 右键 单 击 “PC Folder" FM HKE, WF% "Add a new control” (添加 新 控制 ) ， 
如 图 6-18 所 示 【参见 配套 光盘 资料 (3- (3) 程序 文件 】。 


TG2PCIOOL - [Belong] 





Ic 


c Floppy Name 





| T ,; Wy DIe 
[2-434 PC Folder 
P | Cane 
[3 (€) User 
EI, d^ 
EF Virtual E 
Eg Installat 


: Commor 
国 User 





mg idd a new control 


6-18 新建 “PC Folder” 下 的 菜单 文件 
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2) 单 击 “Browse”( 浏 览 ) ， 为 放置 导出 程序 的 新 建文 件 夹 命名 为 “导出 ”， 如 图 6-19 
BI 


Select a link folder 


Fleaze select a folder 


= [E G?, üTUDBD8-120312 
= [C home 
a DD JMZX 
Register the PC Folder. b um cte 


ica 教学 
PC Folder Name 由 [Lj 教学 2012 
m ve 收藏 来 
由 | 车 ) 我 的 立 档 
. COERERSEE | 





[ ] Temporary link. [ | Comman control. 





图 6-19 为 放置 导出 程序 的 新 建文 件 夹 命名 


3) 建立 “Link” (链接 ) 路 径 ， 本 例 中 的 ERA 
链接 路 径 为 计算 机 “D 盘 一 公文 包 一 导出 ”， 单 |PeFolderName 
击 “OK” 继续， 如 图 6-20 所 示 。 

4) 右键 单 击 “Installation” 中 需要 导出 的 
程序 ， 选 择 “Copy”( 复 制 ) ， 如 图 6-21 所 示 。 








[ ] Temparary link. C] Common control. 





6-20 ”建立 导出 程序 链接 路 径 








"fc2PCTOOL - [ 观 苏 调 ] New file CIE 
HER File Edit View Tool Window Help Rename -Ex 
ae num pnt i x Delete 
ETETETT 
Group dí cut Object 
— | : 
Default 条 Fs:=t= Default 
Conversion Copr Ctri*shift^C 
Ali select 
Export text file 
i Import CSR file 
Ed 教学 2012 
B E Ah Send to robot 






















a DOMLEDDUE ename New Delete Rename 


Erase PRG file in the robot 









Change PRG information 


Clear Reference data. | Date Mechanism| Comment 
1 * I5 让 s z 
Create Reference data from PRG file boram File 2012-10-22 14:26:40 1 


ram File* CS PS E 14:33:52 1 
Create PRG file from Reference data 


: EJ Standard Parts 
: G Standard Textures 
“| 


j Standard External Axes 


Batch simulation 





图 | a 
Cone E sonene and mt it nn the Clinhnard D 中 9. 4 = P | * 0K45 ili OK/5 Tl 


图 6-21 复制、 粘贴 程序 文件 





: 156 - PH Lai A TE 2X PR Dp FCR DELI 


5) 选中 “PC Folder” 下 的 “导出 ”文件 夹 进入 ， 然 后 右键 单 击 空白 区 域 后 选择 
“Paste”( 粘贴) ， 如 图 6-22 所 示 。 


*7G2PCIOOL 一 [导出 ] 


: Eà File Edit View Tool Window Help 





[HW a s 4o NO Jk 
o ina A | Size| Type Date 
ug My Data 


G- PC Folder 


Eg Installation 


pes L'ommon 








Wi Welding Robot E EN 

: Create shortcut 

eda 教学 2012 s 
ria] AA New file 

-- [zi] Th-1400 变 位 

[zi] ThA1400 固 定 






Create Folder 


-- [Ei] TÁ-1400X m 


图 6-22 ”将 程序 文件 粘贴 到 “导出 ”文件 夹 


6) 通过 计算 机 “D 盘 一 公文 包 一 导出 ”路 径 ， 打开 “导出 ”文件 夹 ， 可 以 看 到 “ 双 协 
调 ” 的 G3“rpg” 格 式 程序 文件 已 被 导出 ， 如 图 6-23 所 示 。 








TD RAD SEW ERA IAW Bhi Ld 

Q miE = 2 ! £ ez o tex [u- 

Hik m [e n: arem Bra 
p- 








dreERHEPESCHESS ^ M irem ESQ 
wj mienne ' 
Gy 移动 这 个 文件 
四 aiat 
(QU REETA] Web 
G 以 电子 邮件 形式 发 送 此 
db 


* HRAT 


详细 信息 


HEHA. r 
RPG drj 2 


修改 日 期 : 2012 年 12 月 11 日 
星期 二 ，14:33 


Xe: 1.19 KB 


ET 


图 6-23 ”导出 的 C3“rpg” 格 式 程序 图 标 
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7) 将 计算 机 里 面 的 “导出 ”文件 夹 复制 到 U 盘 或 SD 卡 ， 插 到 示 教 器 的 外 部 存储 接口 
上 (G2 fI G3 机 器 人 均 有 SD 卡 搬 槽 ，G3 增设 USB 接口 ) ， 一 般 情况 下 ， 通 过 使 用 外 部 存储 





禹 复制 程序 文件 方法 完成 机 器 人 系统 和 计算 机 间 的 程序 传送 ， 如 图 6-24 所 示 。 


8) 机 旧 人 程序 文件 的 导入 及 导出 程序 p 
操作 提示 : 一 

CD 复制 的 程序 通常 以 程序 包 的 形式 (BEH 
RA “Sys_ Data” KAZE, “Teaching” zm 
教程 序 、“Welder Data” 焊接 数据 等 ) XX 
FEA DTPS 系统 时 不 必 重 新 建文 件 夹 。 

D 机 需 人 示 教 的 程序 文件 或 离线 程序 只 
能 在 机 器 人 设备 上 或 DTPS 软件 平台 上 使 用 ， 
无 法 在 计算 机 上 直接 读 取 或 打开 编辑 , 但 可 Ln 
PNS TIRAT A RI 图 6-24 SD -EMERARA 

(3) 程序 的 扩展 名 为 “rpg” 是 63 系统 
程序 ， 如 果 程 序 的 扩展 名 为 “prg”， 是 G2 系统 程序 ， 如 果 机 器 人 型 号 和 扩展 名 不 相对 应 ， 
离线 程序 在 机 器 人 示 教 器 上 将 无 法 被 读 取 和 导入 (参见 配套 光盘 资料 ，(2- (4) 离线 程序 导 
入 到 机 融 人 及 导出 的 方法 及 步骤 示范 ; Q2- (5) 电脑 程序 导入 到 机 融 人 录像 ) 。 


6.2 离线 程序 的 格式 转换 














6.2.1 转换 为 图 片 或 CAD 图 的 方法 
1) 打开 程序 文件 ， 进 入 示 教 工作 界面 ， 如 图 6-25 所 示 。 





35 DIPS for G2 [R001] [DzX X BXd772012X3X HFIBIXT— [Def aut ]- [De£fanlt]1— [X BFiBU222. rpg] 
: File Edit Execute iew Dockin ading Tool Window Help 


(Hi mmoc "T Ez ü uasucweocwmussrndükHRue | 
(gms TLU CEECEE iei iS EH uumsummu| 
Fro ES Wt 























Um min 
Gh MOVEP MOVEP FOOT 15.00m/min 
b MOVEC MOVEC PODZ 15.00m/min 
ib MOVEC MOVEC POOS 10.00m/min 
ib MOVEC MOVEC FOOB 10.00m/min 





























图 6-25 示 教 工作 界面 
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2) Hi “RKA” RAI “File?” (文件 ) 一 “Export” (导出 ) 一 “View- Projection " 
(投射 图 ) ， 选 择 一 种 工程 图 格式 ( “IGES” 格 式 或 “DXF” 格 式 )， 如 图 6-26 所 示 【参见 





配套 光盘 资料 CCAD 三维 图 及 离线 程序 之 (1) (2) (3) (4) ] 。 


t DIPS for G2 [R001] [DzVE € BLXdEE2012XXX HHBIXT- [Def ault]- IDe£ault]1- [2X HH80222. rpg] 





: | File | Edit Execute View Docking Shading Tool Window Help 


E wm = E: 
"um Si Li duod CO w wr'pD|i 
Compression & Renumbering 
Local variable 
Eroapertr 
Exit Alt-F4 
ab MOVEC NOYEC FODB 10.ü0m/min 



































图 6-26 A “IGES” zX “DXF” 菜单 生成 图 片 


3) 在 “导出 投射 图 数据 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Browse”( 浏 览 )， 可 设置 导出 图 纸 的 存放 
^E “View direction” 中 可 以 选择 当前 、3D 以 及 信 、 仰 、 左 、 右 、 正 、 后 六 个 方 癌 的 视 
图 。 完 成 设置 后 单 击 “Execute” (执行 ) 以 继续 ， 系 统 提示 “确定 计算 投射 的 视图 吗 ?” 单 
击 “ 是 (Y)” 继 续 ， 如 图 6-27 所 示 。 





Export view projection data. 


File | CiDacuments and Settingswdministratorts roe t] cat Browse... 


Option 





[]Aipha Blend [¥] Dimension Line 


Cancel / Stap 


[ ] &xis-Line []&ds-Str [C] Other String Color Info Mone 
View direction 


[^] Current. [ ]3D [^] Top [ ]Bottom [| Lef []Right  [«]Front  []Back 


Status 


View 


DIPS for 6G? 


9 Calculate the projection of wiew. 
m hre you sure? 














图 6-27 Æ "SEBBUNEUGS A KHE P E AE 
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4) 将 选 定 的 投射 岁 导 出 ， 如 图 6-28 所 示 。 


Status 


View File Hame Progress State 
Current WHA Curre.. 100.0% Normal end. 
Top WEA Top.dxf — 79.796 Saving file... 
Front xp] Front... 0.0000% 





O | B3.39 on 


图 6-28 将 选 定 的 投射 图 导出 
5) 导出 完成 后 ,保存 位 置 出 现 相应 图 片 或 CAD 图 格式 的 图 标 ， 如 图 6-29 所 示 。 





Status 
View File Name Progress State 
Current AXE] Curre... 100.0% Normal end. 
Top Tp Top.dxf 100.0% Mormal end. 
Front AME] Front... 100.096 Marmal end. 








图 6-29 投射 图 导出 完成 后 保存 在 指定 位 置 





6.2.2 将 离线 程序 转换 为 文档 
1) 打开 程序 文件 ， 进 入 示 教 编程 工作 界面 ， 如 图 6-30 所 示 。 


SS DIPS for G2 [R001] 名 D:% 公 灾 包 4 载 学 2012% 观 协调 1] [Default] [Default] [2X BFBU222. rpg] 
: File Edit Execute 











View Docking Shading Tool Window Help 




















同名 四 
CEA CTTO EAO 
(ejgammmmmmmm 9  — —— — 


























/ 348330222. rpg 
TOOL = 1:TOOIDi 
+TDOL = 1:TODIDl 
a MOVEP MOVEP POO1 15.00m/mi 
a MOVEP MOVEP POOT 15. 00m/mi 
ab MOVEC MOVEC POO2 15.00m/mi 
4 MOVEC MOüVEC POOS 10.ü00m/mi 
a MOVEC MOVEC POOG 10.ü00m/mi 




















图 6-30 ”进入 示 教 编程 工作 界面 


: 160 - PH Lai A B R PR Dg FCR BEI 


2) 在 示 教 编程 界面 将 程序 全 选 ， 单 击 “ 沫 单 栏 ”中 的 “Tool” (TA), tff "Motion 
Time" (动作 时 间 ) ， 单 击 进 入 ， 如 图 6-31 所 示 。 


3S DIPS for G2 [R001] [DX BuXd77-2012X3X HHBIXI- [Default ]- [Def ault]- [XV HFiB0222. rpg] 





: File Edit Execute View Docking Shading | 1201 | Window Help 




































































/H48m|oc|m EE ER ce lwsocrgE8Busg;strdkmma8go 

















Program Bar E 
/XUB 30222. rpg 
TOOL = 1:TODLO! 
*TODL = 1:TDOLOl | 

万 MOVEP MOVEP PODI 15. 00m/min || Fue 
i MOVEP MÜVEP POOT 15.00m/min | Create Point  Alt-^P 
db MOVEC MOVEC FOOZ 15.D0m/min | 
db MOVEC MOVEC POOS 10.D0m/min 
db MOVEC MOVEC FODE 10.D0m/min 


Welding table 


Dimension line 





User s Camera 


Create Axis Alt+I 





Log 
Option 


LA Aires Select 








External Axis Bar 


[4 /Ez ternal Ari EN 上 











PO01 











图 6-31 选择 菜单 栏 “Tool”， 在 其 项 目 栏 中 选择 “Motion Time" 


3) 在 弹出 的 选 框 中 ， 单 击 左下 角 的 “ Output Text" (导出 文本 ) ， 进入 下 一 选 框 ， 如 图 
6-32 所 示 。 





Æ Notion Time 


Mote!! This value is a rough estimate value. 
tis notthe one to guarantee the mation time of the rabot. 


Step 

Total Timersecy 

Arc ON timersecy 

Arc ON rate(?e) 

Welding lenahtim) 
Number af Welding Line 
Wire Lengthüm) 


Information of each step C] Dont display no movement step 


Jump ta 
Step * | Command Distance (mm) Time (sec) 


TOOL = 1TOOL... 0.00 0.000 | 
+TOOL = 1:TOO... 0.00 0.000 | 
MOVEP MOWEP ... 0.00 0.000 | 

MOVEP MOVEP ... 982.35 4277 | 
MOVEC MOWEC... 178.58 0.714 | 

MOVEC MOVEC.... 175.82 1.054 | B 
MOVEC MOWEC... 158.11 0.966 


[ ]Befare step 





Qutput Text 


>œ 





第 6 DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 扩展 应 用 : 161 - 


4) 在 弹出 的 “Output file setting”( 导 出 文件 设置 ) 对 话 框 中 ，Browse (浏览 ) 可 设置 
导出 文件 的 存放 位 置 ;“ Output format” 中 可 选 “Text file" (记事 本 ) 或 “CSV fle" (Xf) 
格式 的 文件 。 硅 选择 记事 本 格式 ， 在 弹出 对 话 框 中 选中 “Text file” (记事 本 ) ， 文 档 保存 位 
HE "Browse" (Ww) 中 指定 ， 完 成 设置 后 单 击 “OK” 继续， 如 图 6-33 所 示 。 





Qutput file setting 


File name 


[D3ze ementi Moti Timer 222 bd | [Browse. | 


Qutput format 


© Text file O CSV file 





图 6-33 ”选择 格式 ， 并 在 “Browse” (浏览 ) 中 指定 保存 位 置 





5) 在 指定 位 置 保 存 ， 出 现 相应 格式 的 图 标 ， 打 开 文 件 后 ， 显 示 记 事 本 文档 格式 ， 如 图 
6-34 所 示 。 
B NotinTimc—*BHE0222. tzt — ins 


FFE 编辑 偿 ) 格式 血 ) 查看 WW EH) 
¿£ Hotion Time List >> üutput date 2812-18-22 18:57:40 





[File information] 

| File Name CES 8222 .rpg 
Installation link D:X2S V BIXETSE2012 
Installation RE TH 
Group Default 
0bject Default 


[Total time] 

| step 
Total Time(sec) 
ürc ON time(sec) 
Arc ON ratei) 
Welding lenght(m) 
Humber of Welding Line 
Wire Lengthtm} 


[Step time] 
Step x Command Distance(mm) Time(sec) Robotl(sec) Robot2rsecy Ext. 


|axis(sec) Delag(sec) Wireitmm) Vire?2(mm) 


TOOL = 1:TüDLH1 
d. üg8 d. dB H. dB 

+TO0L = 1:TDüLH1 
dü.gg8 gd. düdg B. dg 
HOUEP HOUEP PBB1 15.88m/min 
.6088 H. HB H. dB 
HOUEP HOUEP POOF 15.88m/min 
0.00g 0.60 g. dg 
HOUEC HOUEC PHB? 15.88m/min 
g. gag 0.00 0.00 
6 * HÜUEC HÜUEC FAOS 18.88m/min 
0.00g d. ag Bn. dag 
7 * MOUEC HÜUEC PaB6 18.88m/min 
0.00g d. a8 8.88 





图 6-34 显示 记事 本 文档 格式 








6) 如 需 显 示 “Excel” 文 档 ， 则 选中 “CSV fle” 格 式 ， 指 定 保存 位 置 后 单 击 “OK”， 
将 表格 格式 文件 (esv 文件 ) 打开 后 ， 即 显示 Excel 文档 格式 ， 如 图 6-35 所 示 。 


THE BL dn A S R APR Dp CIR E E J 


























E Dzu 0 A zl 
er T T -å 100% ili 
T E 上 立 快照 
Al && Motion Time List >> 
B B D E F G H I a 
<< Motion Time List »»lüutput date 20]2-10-24 18:57 3 
2 
3 |[File information] 
4 |File Name HHA O0222. r 
5 [Installation link D:SZTX BINEGGE2012 
& |Installation XEM 
T j|Grou Default 
8 Object Default 
3 
10 |[Total time] 
11 [Ste 1HTH 
12 |Total Time(sec) T. UIT 
13 Arc ON time(sec) zn 
14 |Àrc ON rate] 28. 8 
15 Welding lenght (m?) Q. 33d 
16 Number of Welding Line 1 
1T Wire Lengthím) ü 
18 
19 |[Step time] 4 
20 ste * Command Distance (Timeisec)Rabatl(ssRobatZ(seExt. AxisDelay(secWirel| | 
21 1 TOOL = 1:TOOLOl 0 J 0 0 0 0 d 
22 2 +IOOL = 1:TOOLOl 0 J ü ü 0 ü 
25 3 MOVEP MOVEP P001 15. O00mmin 0 0 ü 0 0 0 
2d d WOVEP MOVEP POOT 15.00m/min| 992.535 4. ZTT 3. 28b 4. 277 0 ü E 
25 5 NOVEC MOVEC POD2 15.00m/min| 178.56 0. 714 D0. 6385 0. 714 0 0 id 
26 G|* NOVEC MOVEC POOS 10.00m/min| 175.62 1. 054 1. 054 1. 054 0.6 ü 
2T 了 | NOVEC MOVEC POO06 10.00m/min 158.11 0. 966 J. 966 0. 966 0. 787 0 
28 
M 4 * HMotinTine-?X[iHflo222 m mul 









Ee 


aok 43 


KS 1 192Kj5 |, 


图 6-35 显示 “Excel” 文 档 格 式 


6.2.3 将 离线 程序 转换 为 视频 


1) 打开 程序 文件 ， 进 入 示 教 工作 界面 ， 在 示 教 编程 模式 下 ， 全 选 “程序 栏 " 
指令 ， 如 图 6-36 所 示 (参见 配套 光盘 资料 @) 机 器 人 离线 仿真 视频 ) 。 


中 的 所 有 


DIPS for G2 [R001] [DzV£- X BhXd$7£2012X3X BEIBIXT- [Def ault]- [De£ au1t ] [3X BF18H0222. rpg] 





: File Edit Execute View Docking Shading Tool Window Help 


LEALES m-zEsz nd ud sH 
:回国 图 EBEH HITH FEES EH HI IB | S el 
Program Bar «xl CN - 


/3X830222. rpg 


| 
TOOL = 1:TO0LD1 
+TO0L = 1:TOOLO 
b MOVEP MOVEP FOOI 15. 00m/min 


qb MOVEP MOVEP POOT 15.üüm/min | 
4b MOVEC MOVEC PODZ 15. 00m/min 
db MOVEC MOVEC POOS 10.00m/min 
db MOVEC MOVEC POOG 10. 0üm/min 





Dwmmm/mgeugsgstdBkFPH d e 


























Program Bar 

/3REHAO222. rpg. 
TOOL = 1:TOOLOi 
+TO0L = 1:TUOLUi 














一 一 一 -一 一 一 * EMOVEP MOVEF FEODl 15.00m/min 

External Axis Bar | Y 

[4 / External Axis. i JMOVEF MOVEF FOOT 15. 00m; min 
POD1 | 

ie UD | * JMOüVEC MOüVEC FOOZ 15.ü00m/min 


ab INNUE 
a gSMOVEC 


MÜVEC 
MOVEC FOOB 


FODS 


10. O0m; m1r 


10. DOm/ mir 














6-36 ”将 程序 全 部 选中 进入 “AVI File” XÉ 
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2) Pak “RKA” RAI “File” (文件 ) — "Export" (ŒH), tff "AVI File", Jl 
图 6-37 所 示 。 


35 DIPS for G2 [R001] [Dz'VZ X BAXd$7E2012XXX BHIBIXT- Default ]— [Def ault ] [2X BFIBIU222. rpg 











Y 
+TODL = 1:TOULol — — View Projection k 
| GR MOVEP MOVEP POD1 15. 00m/mir 


|| d MOVEP MOVEP FOOT 15. 00m/mir|| 














| b MOVEC MOVEC F002 15.00m/mir 
| db MOVEC MOVEC POOS 10.00mymir 
|  MOVEC MOVEC POOB 10.D00m/mir 













|j / External Ariz 








图 6-37 ”选择 “AVI File" 


3) 在 弹出 的 “Setting AVI File parameter" (设置 AVI 文件 参数 ) 对 话 杠 中 ，“ Browse” 
(浏览 ) 可 设置 导出 视频 的 存放 位 置 ; “Output” 中 可 设置 每 秒 的 帧 数 ; “Trace trajectory line" 
为 描绘 轨迹 线 的 复 选 项 。 完 成 设置 后 单 击 “Execute” (执行 ) 后 继续 ， 如 图 6-38 所 示 。 





Setting AVI File parameter. 


File CaDacuments and Settings rgo pns svi T 
导出 位 置 


aption 


Qutput Frame / pu] Se 
| — 视频 播放 速度 
Operation nterpalation skip num. vt 


| (race trajectory line. 


图 6-38 ”提高 视频 可 视 性 的 数值 调整 


是 否 描绘 轨迹 线 











4) 为 使 导出 视频 文件 大 小 合适 ， 单 击 “Encoder”， 在 弹出 的 视频 压缩 选择 框 中 ， 一 般 
选择 “Microsoft Video 1” 模 式 进 行 压 缩 ， 压 缩 质 量 可 根据 实际 需求 进行 适当 调节 ， 单 击 
“确定 ”后 继续 ， 如 图 6-39 Bron. 

5) 选择 压缩 模式 ， 单 击 “ 确 定 ”， 系 统 开 始 转 换 ， 创 建 视频 文件 ， 如 图 6-40 所 示 。 








Creating AVI... 
Iste Fr C]: 


Microsoft Video 1 wt 


Hs Fo s an : T5 
4 | 





[]& qo 
[ 88183 (D) Kp, eb 





图 6-39 X% “Microsoft Video 1” 压 缩 模式 图 6-40 系统 在 创建 视频 文件 
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6) 系统 转换 完成 ， 导 出 为 “avi” 格 式 的 视频 文件 ， 如 网 6-41 所 示 。 





图 6-41 视频 文件 格式 


6.3 ”机 颖 人 轨迹 线条 的 编辑 


1) 依 助 于 轨迹 线 能 够 很 好 地 观察 机 需 人 动作 ， 但 是 轨迹 线 在 视觉 上 一 定 程 度 地 影响 了 
图 像 效果 ，DTPS 软件 可 以 对 机 融 人 的 轨迹 线条 进行 增删 和 着 色 ， 其 编辑 过 程 如 下 : 首先 打 
开 程 序 文件 ， 进 入 机 大人 示 教 编程 界面 ， 如 图 6-42 所 示 。 


Es 





















: File Edit Execute View Docking Shading To Window Help | 





iH 4m& oc B-zBPUAZESHHDswoSERSyg4rdkNB e 和 


贺 团 围 ;图 | 加 | 天 国画 男 男 男 国 国画 男 | 






































| TOOL = 1:T00L01 
|| db MOVEF PODL 120. OOm/min 
|| b MOVEP F021 120. 00m/min 
| db MOVEC PO22 120.00n/min 
|| db MOVEC FO23 10.ü0n/min 
|| d MOVEC F024 10. 00m/min 
| iib MOVEC PO25 10. 00m/min 
|| d MOVEC P026 10. 00m/min 
| db MOVEC PD2T 10.ü0n/min 
|| db MOVEL Fn26 10.D0m/min 
|| db MOVEC P029 10. 00m/min 
|| db MOVEC F030 10. DOm/min 
|| di MOVEC PO31 10. DOm/min 
|| dh MOVEL PO32 10.D0n/min 
| M MOVEC PO33 10.00n/min 
| iB MOVEC F034 10. 00m/min 






































图 6-42 进入 示 教 编程 界面 


2) 在 机 硕 人 模型 窗口 双击 鼠标 右键 ， 在 弹出 腔 单 中 选择 “Model Setting” 模 型 设置 项 
目 栏 单 击 进入 ， 如 图 6-43 所 示 。 

3) Æ “Model Setting" 弹出 框 里 ， 将 “Trajectory Line” 和 “Torch Axis” 一 项 复 选 框 中 
的 “V” 去 掉 后 ， 机 器 人 的 轨迹 线 和 工具 坐标 线 即 可 被 删除 (隐藏 ) ， 如 图 6-44 所 示 。 

4) 为 增强 图 形 的 可 辨 性 ， 焊 接轨 迹 可 以 用 不 同 的 颜色 线 进 行 显 示 ， 编 辑 过 程 是: fee 
只 想 隐 藏 空 走 轨 迹 而 保留 焊接 轨迹 ， 应 在 “设备 属性 ”中 修改 。 右 键 单 击 该 设备 ， 在 弹出 
KAREE "Property" (属性 ) ， 单 击 “Installation Editor" (设备 编辑 融 ) ， 进 入 编辑 窗口 ， 
如 图 6-45 所 示 。 
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Wire frameltCurrent View) 


p = Tr = Tr 
n ectiveiLurrent Yiew; 


Show Teaching Positon Name 


Show Selected Trajectorr line 


Model Setting 


Work 


Relnad work model 





图 6-43 EA "Model Setting” 项 目 栏 编辑 轨迹 线 










Hodel Setting 


Robot | External Axis | Project Parts 
R001-ROBOT 


Hodel Setting 


Robot | External Axis | Project Parts | 
R001-ROBOT E 
























[] Item 
Robot Model 
Base Axis 
Torch Model 
Torch Axis 


[ ] rajector Line 
== 


Wark Cnara 


Shaw all axes. || Hide all axes. Cal 


El Item 
Robot Model 
Base Axis 
Torch Model 
Torch Axis 


Trajectory Line 
= 


iinrk Onara 


Shaw all axes. || Hide all axes. || 







图 6-44 E "Model Setting” 弹出 框 里 编辑 轨迹 线 


5) h “KA” RAJ “Option” (WM), WA "Colo" (EG) 项 目 栏 ， 如 图 6-46 
所 示 。 

6) 在 弹出 的 “System Color”( 系 统 颜色 ) 对 话 框 中 选择 “System” (系统 ) ， 如 图 6-47 
所 示 。 
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ELIDENDCT- BEE 





LER Eile Edit Yiew 1 好 ctor -|A| X 
EEEE <- 生 s 
E Floppy Ëi Add a new control Object 






Name 


-BS My Data SM Edit control 
28 Default 


Hi PC Folder 
H-PË Virtual Robot 
EET Installation 









Delete control 


Es User 35.3 
j ERFT Belong UE 
dil DTPSeduea Rename 


eg] edu XT 
dmi ke 


SCA z ; Type : 
put to Backup Pite Folder InstalatiomUsenBelongilsi 


B m o M" Link eXlMZXY 
Em 





be Paj Standard Textur 


Bud a Standard Extern Export Installation gjize 


Copy Standard; Basic Data to Gr 
Delete Unused files of Installa Update time 2012-1 0-11 9:20:05 


Add/Dei robot of installation 


Robot info. 


Installation Editor 


Property 





It displays the property cf the chosen object. ——— EIE TANAJ CAF| NUM SCRI] 





Rl 6-45 %7F "Installation Editor" 进入 设备 编辑 窗口 


D" Installation Editor — [e:XJNZXXTAT400X] 


System Color 

m 

Ett 
Bg 

O d sekDTPSG2) E 

C [x] seltothers) | Browse. 





6-47 单 击 弹出 框 中 “System” 
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7) 在 “标签 栏 ” 中 选择 “Tajectory line” (轨迹 线 ) TE “Trajectory line” 列 表 复 选 框 
中 选择 运动 轨迹 (线条) 的 颜色 。 通 过 单 击 “Browse”( 浏 览 ) 键 ， 改 变 各 选项 的 颜色 ， 即 
可 改变 机 希 人 焊接 轨迹 的 线条 颜色 ， 如 图 6-48 所 示 。 


The system color subscription list 


Registered color group — m | 
| Robot| Trajectory line | Other | 


Item Line Width 


Hame (Radio to default] 
($) Panasonic Default 


© Valk Welding mi un 
B FTF (eld; 
mi [Ni 
B LINE weld) 
O ccce 
Bl CIRCLE (Weld) 


| O E LEAVE UNE 

| 回国 WEAVE LINE (weld) 

| O i EAE CIRCLE 

| 回国 wEAVvE CIRCLE (Weld) 
IEEE ese REF 


MI 623 WI 62 6G po ho ho ho ho fo 


图 6-48 ”通过 单 击 “Browse” 键 改变 各 选项 的 颜色 





8) 单 击 “OK” 后 ， 软 件 提示 在 下 次 打开 程序 时 系统 的 颜色 会 被 修改 ， 单 击 “确定 ” 
以 继续 ， 如 图 6-49 所 示 。 


Installation Editor 





图 6-49 系统 的 颜色 会 被 修改 的 提示 


9) 再 次 打开 程序 文件 ， 如 图 6-50 所 示 。 


(Ej Tà-1400X: | Base | Group | Object | Independent| Roboti 


| Program Arc Start | Arc End 


Mane Size| Irpe Date Mechani 
Copy -三 工 位 .rpg 2KB G3FrogramFile* 2012-11-2 9:21:44 

Copy (2) -三 工 位 .rpg 3KBH G3Program File* 2012-10-19 8:23:51 

2KB G3Program File* 2012-11-2 8:21:44 















号 | Standard Farts 
e| Standard Textures 
"| Standard External Axes 


j| Comment 








< | 


[ moa. Fo ] [ Open | [New | Delete ][ Rename | 
6-50 ”再 次 打开 程序 文件 
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10) 可 以 看 到 图 中 的 焊接 轨迹 被 保留 ， 其余 的 轨迹 线 被 隐藏 ， 如 图 6-51 所 示 。 


35S DIPS for G2 [R001] [e:\JEZX\TA1400)]-[Default]-[Default]- [Copy (2) — —Lfr.rpezl 





: Bie Edit Execute View Docking Shading Tool Window Help 
(H4 34,0 m -3- Tb dé ed di [E CO € w D WES Sa w s E L r [1 


/Copr (2) - 三 工 位 . rpe™ | 
TOOL = 1:TOOLDi F | 
b MOVEF POOL 120. 00m/min 
db MOVEF POZI 120. 00m/min 
db MOVEC POP? 120.ü0m/min L5 
ib MOVEC PO23 10. DOm/miz 一 | 国 
i MOVEC FO24 10.00mymimn 
QR MOVEC FO25 10. Düm/min 
db MOVEC POZE 10. DOm/min 
@ MOVEC PO?T 10. DOm/min 
@ MOVEL PD?8 10. Om/min 
























Program Bar 




























Fose Bar[Robot3] 









































[Aa ngie (UVW Euler Y Work ^ 











External Axis Bar 


| /Exrternal Aris , 















图 6-51 机 融 人 空 走 轨迹 线 被 隐藏 


6.4 外 部 工件 导入 及 去 除 表 面 纹 线 


1) 首先 在 DTPS 初始 界面 单 击 “New”， 进 入 “Parts Editor” (零件 编辑 ) 工作 界面 ， 如 
图 6-52 所 示 。 


Parts Editor — {Hew} 





: File Edit Elements  Operate View Docking Shading Tool Window  Heip 


[dmm oc mE: m ü sel COwwc wEL rn e sy WEG uo 
I| EJ] EB EH HI TE. EMME 


Ko 7 em [5 EB e £ 6 B "MEN 2 cu 

Line Arc Circle Circle3 Polrgon FaceLine Cubic ArcFace Cone Cylinder Fart Mesh C-Curve Extra Data Standard | 
parts 
Element List Bar O l 




























































































图 6-52 JE “Parts Editor” 界面 
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2) 单 击 “ 亲 单 栏 ”中 的 “File”( 文 件 ) 一 “Import CAD File” (ŒA CAD 文件 ) Æ 
弹出 的 浏览 框 中 ， 选 择 要 导入 的 工件 文件 ， 如 图 6-53 所 示 。 


«E Parts Editor — (New) 









BGperate View Docking  Shadin Tool indow Help 


i mnauaeu cwm! 


图 6-53 ”选择 要 导入 的 工件 文件 


3) 选择 需要 导入 的 文件 (“*.STL” 格 式 最 佳 ) ， 单 击 “ 打 开 ” 将 工件 导入 ， 如 图 
6-S4 所 示 。 


üpen CAD File 


EN:  [— RR 


文件 名 加 


TEPEN (T2 : CAD Files tt. IGS;*,. IGES;*. DXF;x*. PET;*, + 职 消 





图 6-54 ”选择 要 导入 的 工件 文件 


4) 将 工件 文件 导入 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 6-55 所 示 。 

5) 双击 “Element List Bar" (JCK) 中 的 该 工件 ， 弹 出 “Element Edit Index" (JCR 
编辑 ) 对 话 框 ， ut "Color" (HE), WE 6-56 Brn, 

6) 根据 需要 ， 选 择 工 件 颜色 ; 选择 合适 的 工件 颜色 后 ， 单 击 “OK” 以 确定 ， 如 图 
6-57 所 示 。 

7) ģim KA” PAI “Shading” (JEAX) 一 “Edge” (边线 ) ， 可 以 看 到 导入 的 工 
件 上 显现 出 多 余 的 网 状 线条 ， 如 图 6-58 所 示 。 

8) 由 于 导入 的 工件 表面 有 网 状 线条 ， 以 下 介绍 如 何 去 除 工件 上 的 这 些 网 状 线条 ， 首 
先 ， 右 键 单 击 “ 元 系 栏 ”中 的 该 工件 ， 选 择 “Rebuild Edge/ Crease” (重建 边线 / 折 痕 ) ， 在 
弹出 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”， 即 可 将 工件 上 的 网 状 线条 去 除 掉 ， 如 图 6-59 所 示 。 
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zi 


recle Circles Polrgon FaceLine Cubic ArcFace Cone Cylinder Part Hesh C-Curwe Extra Data 


Import CAD File.. 





Farts Editor A m 











图 6-55 将 工件 文件 导入 


Element Edit Index[1] Pozsition[1l 

Attribute select/shaw Option 

Item Axis Type | Abs 

Elm Type ($) Select point 

E O Set point 

Width O Set point + NextíRow) 

Edge Q Set point + Next(Col) 
Q Set height 

弹出 [v] Auto add point 








图 6-56 进入 工件 颜色 编辑 对 话 框 





| Standard | Custom 


Colors: OK 


Mew 





Current 


图 6-57 ”选择 工件 颜色 
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ta Parts Editor — (Ner) 
: File Edit Elements Ūperate View Docking | Shading | Tool Window Help 


ud 4 won rmm rom 












































E] HE 因 国 鳃 朋 AmE lg 


Element List Bar 

























































































Element List og 





Rebuild Edge/Crease 




















eT A MCI NN OM Net 


le 


f£ "Rebuild Edge/Crease" (重建 边线 / 折 痕 ) 


`y 
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9) 单 击 “Execute”( 执 行 )， 可 以 看 到 工件 上 多 余 的 网 状 线条 已 被 去 除 ， 如 图 6-60 所 示 。 














Detectinn of the edge or creaze. 


区 | 


人 


[ ] Crease angle ( Degree ) pon — | stop/End 
sau — —À| 1 ^ 


pL en o. 
图 6-60 工件 多 余 的 网 状 线条 被 去 除 

































































6.5 焊 颖 平移 功能 








在 机 器 人 焊接 实际 生产 和 示 教 编程 过 程 中 ， 一 些 企业 经 常 遇 到 更 换 夹 具 和 工件 移 位 频繁 
等 问题 ， 这 样 ， 原 来 已 经 示 教 好 的 程序 就 无 法 继续 使 用 ， 如 果 重 新 示 教 将 带 来 工作 的 重复 ， 
影响 生产 效率 。 离 线 编程 软件 具有 焊 颖 平移 和 外 部 轴 平 移 功 能 ， 有 具体 方法 如 下 : 

1) 首先 ， 进 入 机 需 人 编程 界面 ， 如 岁 6-61 所 示 。 


EJ DTPS for G2 [R001] [DAJMZXERTA 
zu FER 
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1 à| m [mr] [m [8| [9] [uà] jm] [n] 
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Paste (Command + Pose) 














Delete 




















2013.3.10 DTPS... 








图 6-61 


KAMA CAP NUM SCRL 


焊 颖 平移 和 外 部 轴 平 移 功 能 界面 


A 
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如 果 要 将 编 好 的 “第 一 工 位 ”工件 示 教 程序 平移 到 “第 二 工 位 ”， 首 先 用 鼠标 单 击 菜单 
FE “Edit” (WE), ERKA HRPE “Select All”( 全 选 程序 )。 
2) 进行 前 面 的 操作 后 ， 在 程序 窗口 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 目 录 “Modify” 中 的 子 目 录 





“Shift tool" (平移 工具 ) ， 如 几 6-62 所 示 。 
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Ctrl+V 
Ctrl -Shift --V 
Ctrl Alt «Insert. 
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Find command... 
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Go to step 


Ctrl+F 
Ctrl- H 
Ctrl -Shift-F 
Ctrl+ Shift-H 
Ctrl - Shift-G 





Add move command... 


28 Add command... 








Modify Pase... 


FË Pase Bar[Roboti 


EN ot 
1 / External Axis Delete sequence command 


| 


Add Pose with move command... 


Shift-Enter 


Madify... Enter 


Action/Speed modify.. Ctrl+ M 
Same Posture Ctri«O 
Ctrl+G 


Alt-Enter 
Ctrl+I 
Delete 


k External Axes... 





Home position... 
Welding Line... 


Update welding sequence... 


Tool on moving vector Ctrl-Shift«T 


Ctil*L 
Ctrl«Q 





Work 


Program 





Joint angle select... 


Recompute joint angle 


Ctrls] 
Ctrl+R 
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3) 在 弹出 的 编辑 框 “ Modify pose" ( 修改 姿态 ) 中 ， 根 据 需 要 采用 一 种 平移 方式 : 
“Scale/ Mirror”( 比例 /镜像 )、“Joint angle" (关节 坐标 ) "Tool Coordinate" (工具 坐标 ) 
如 图 6-63 所 示 。 


进行 焊 缝 平移 设置 ， 


E DTPS for G2 [R001] IDSJMZXSRATA 





DTPS for G2 [RO.. 


图 6-62 


进入 “Shift tool" (平移 工具 ) 





Arp 可 
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Copytimes 1 








Get Robot2 Paste Joint Angle 
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| 三 工 位 np 
@ MOVEL P012 10.00m/min 
@ MOVEL P013 — 
& mover poo2 J Modif Pose 
@ MOVEL P018 Robot 
@ MOVEL P019 
à MOVEP P015 © Robot Coordinate @ Work Coordinate 
Basic Center Point 
TOOL = 1TOG 
Step No. *"* 
@ MOVEP P021 
@ MOVEP P022 (8) Coordinate Xx; 0.000 Y. 0.000 
i MOVEP P023 
* Shifter step by area. 
@ MOVEL P024 
d MOVEL P025 Scale / Mirror 
@ MOVEC P026 Iten x (ALD) 
d MOVEC P027 Scale(All) ^ 1.0000000000 
p M] Mirror OFF 
TË Pose Bar[Roboti] 
Edit 
1 / External Axis Joint angle 





Item 
7 


F 














Reverse OFF 





T 
ECNHETYTE 


Fà 


Uk Ri BW TW 
0.000 [0.000 [o.000 |o0.000 [0.000 
OFF OFF OFF OFF OFF 








Pa 





|! | Tool Coordinate 
xw) 


0.000 
0.000 


Item 


F] Shift 
Rotate 

















ro) 
0.000 
0.000 


zün 
0.000 
0.000 











Edit 








[Measure Length || Measure Vector || MeasureAxis | 














[o] C emn] 
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图 6-63 


在 编辑 框 “Modify pose" 


(设置 平移 数值 ) 
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4) 在 上 例 中 ， 如 将 “第 一 工 位 ”程序 平移 至 “第 二 工作” ， 可 选择 “Joint angle" (X 
WARR) 方式 ， 选 中 “Offset”, 将 RT 轴 下 面 的 数值 改 为 “ -90.00”， 即 将 工件 程序 平移 
-90° ， 如 图 6-64 所 示 。 


£j DTPS for G2 [R001] [DAUMZXSr TA1400]-[Default]-[Default]-L— L'/.rpg 
File Edit Execute View Docking Shading TIool Window Help 

t| Ramo e| mex m ES| TH i wd RR | CD cw leal) 6 | ll A) e| 9 
Fl FEE EE HI FH|EB ES ES EH TE |j (e) (3) aaa 6] [8] [i] [m] (és 
















































































1” 三 工 位 rpg 

@ MOVEL P018 10.00m/min 
@ MOVEL P019 120.00m/min 
«S MOVEP P015 120.00m/min 
«S MOVEP P021 120.00m/min 
@ MOVEP P022 120.00m/min 
@ MOVEP P023 120.00m/min 
$$ MOVEL P024 120.00m/min 
$$ MOVEL P025 10.00m/min 
$$ MOVEC P026 10.00m/min 
@ MOVEC P027 5.00m/min 
$$ MOVEC P028 5.00m/min 
$$ MOVEC P029 5.00m/min 
$$ MOVEL P030 5.00m/min 





























图 6-64 通过 改变 RT 轴 角 度 实 现 平移 





5) 如 果 工 位 上 的 工件 相同 并 且 是 对 称 的 ， 可 以 选择 “Scale/ Mirror”( 比例 /镜像 ) 功能 
更 为 便捷 。 如 有 末 工 件 是 在 工 位 内 的 小 范围 移动 ， 可 采用 下 角 坐 标 RERET, 这 时 
选择 “Tool Coordinate" (工具 坐标 ) 方式 ， 选 中 “Shift”, T£ X, Y, Z 设 定 相应 位 移 数 据 ， 
数据 设置 完成 后 单 击 “OK” 实现 平移 ， 如 图 6-65 所 示 。 
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File Edit Execute View Docking Shading 
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1 三 工 位 me 





& MOVEL P012 10.00m/min 
& MOVEL P013 
@ mover p002 1| Mei pos 
€ MOVEL P018 1j || Roboti zi 
@ MOVEL P019 1| 
































) Robol S COD rdinate (&) Work Coordinate G 
« MOVEP P015 A 
TOOL = 1TOG 
@ MOVEP P021 
4 MOVEP P022 (à) Coordinate E: 0.0 0 
@ MOVEP P023 | F+ shifter 
$$ MOVEL P024 J| 一 
@ MOVEL P025 Scale / Mirror 
& MOVEC P026 us 
d MOVEC P027 Scale(All) ^ 1.0000000000 
Mirror OFF 

















FÜ Pose Bar[Robot1] 





4 . External Axis Joint angle 





m 
Offset 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 
everse F | OFF OFF OFF OFF OFF 









































easure Vector 



































R2:**^  EXS:*** KANA CAP NUM SCRL 





Read, Step: 16/ 38 Ri:** 
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6) 如 果 和 需要 将 平移 后 的 程序 与 原来 程序 在 同一 文件 里 运行 ， 只 需 将 平移 后 的 程 订 复 
制 、 粘 贴 到 原来 的 程序 中 即 可 。 


第 6 曹 DTPS 离线 编程 仿真 软件 的 扩展 应 用 : 175. 


6.6 应 用 简易 CAD 制作 场地 三 维 效果 图 


1) 通过 选择 “Standard parts" (标准 件 ) 进入 工件 类 型 库 ， 选 择 相应 的 雪 件 模型 ， 在 
弹出 的 零件 模型 库 对 话 框 中 根据 场地 周边 设施 的 形状 ， 在 零件 模型 库 里 选择 相 类 似 的 模型 进 
行 编辑 和 保存 ， 最 后 将 编辑 好 的 各 个 单元 的 零件 和 设备 模型 导入 到 机 硕 人 系统 之 中 集成 ， 根 
据 设备 所 处 的 坐标 位 进行 定 置 ， 按 这 种 方法 制作 的 焊接 流水 线 构想 图 如 图 6- 66 所 示 。 





图 6-66 机 大 人 焊接 流水 线 构想 图 


2) 机 絮 人 焊接 实 训 场地 效果 图 如 图 6-67 所 示 【参见 配套 光盘 资料 (WD- (3) 运用 DTPS 
仿真 软件 制图 】。 





图 6-67 ”机 带 人 焊接 实 训 场地 效果 网 
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1. (RIEF ES e C PFF CURT] 21 S RIZ - 
. 如 何 通过 编辑 的 方法 改变 焊接 轨迹 线 的 颜色 ? 


ANZ 


. 简 述 将 外 部 工件 导入 DTPS 系统 的 方法 和 步 又 。 如 何 去 除 导入 工件 上 多 余 的 纹 线 ? 








$73 DTPS 离线 编程 仿真 软件 
在 汽车 行业 的 仿真 应 用 





本 章 介绍 应 用 DTPS 软件 ， 完 成 对 汽车 零 部 件 的 机 器 人 焊接 系统 仿真 制作 案例 。 
7.1 焊接 机 器 人 系统 形式 仿真 


机 器 人 标准 系统 形式 参见 配套 光盘 资料 CO- (5) 三 维 仿真 机 器 人 标准 系统 。 
7.1.1 八字 形 双 工 位 机 器 人 系统 


八字 形 双 工 位 机 带 人 焊接 系统 形式 适合 于 大 多 数 产 品 的 焊接 ， 在 汽车 行业 中 可 焊接 汽车 
ERRARE, AREER, NARRER., HER, MARRARA, HARA, AERARII E 
EE, BJERE mo 

系统 成 本 综合 分 析 : KRAMERA, KARKR, ERE TAA ATJE 
双 工 位 机 带 人 焊接 系统 的 一 般 构 成 如 图 7-1 所 示 。 














图 7-1 从 字形 双 工 位 机 融 人 焊接 系统 的 一 般 构成 


该 系统 具有 以 下 特点 : 

1) 双 工 位 系统 ， 一 工 位 进行 焊接 作业 时 ， 画 一 工 位 进行 帮 番 件 ， 提 高 工作 效率 。 
2) 具有 多 重 安全 防护 功能 以 及 故障 诊断 功能 ， 安 全 性 能 高 、 便 于 维护 。 

3) 整套 系统 由 行 干 模块 组 成 ， 便 于 运输 和 安 逆 以 及 和 车间 布 局 ， 且 物流 方便 。 

4) 机 械 及 电气 设计 符合 人 体 学 原理 ， 操 作 方 便 。 
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5) 采用 通用 的 夹具 接口 ， 可 实现 夹具 快速 更 换 ， 适 应 多 种 品种 。 
八字 形 双 工 位 机 各 人 焊接 系统 操作 流程 如 图 7-2 所 示 。 











— — 
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图 7-2 八字 形 双 工 位 机 各 人 焊接 系统 操作 流程 





7.1.2 水 平 回 转机 器 人 系统 


水 平 回转 机 器 人 系统 适合 绝 大 多 数 体积 不 太 大 、 长 度 不 太 长 的 工件 焊接 。 汽 车 零 部 件 中 
主要 用 于 汽车 座 椅 骨架 、 座 椅 滑 轨 、 副 车 架 、 上 和 下摆 臂 、 后 扭力 轴 、 轻 型 车 桥 、 消 声 器 、 排 
气 歧 管 等 的 焊接 。 

水 平 回转 机 句 人 焊接 系统 只 需 一 个 人 即 可 完成 装 介 工 作 ， 相 对 于 固定 工作 台 ， 系 统 成 本 
适度 增加 ， 人 力 成 本 降低 50% ， 如 图 7-3 所 示 。 











RE PA 





水 平 回转 变 位 机 | 


图 7-3 水平 回 转 焊 接 机 右 人 系统 


该 系统 上 其 有 以 下 特点 : 

1) 双 工 位 系统 ， 一 工 位 进行 焊接 作业 时 ， 二 工 位 进行 装 币 件 ， 提 高 工作 效率 。 
2) 具有 多 重 安全 防护 功能 以 及 故障 诊断 功能 ， 安 全 性 能 高 ， 便 于 维护 。 

3) 整套 系统 由 自 干 模块 组 成 ， 便 于 运输 和 安 闻 以 及 车间 布局 ， 且 物流 方便 。 
4) 机 械 及 电气 设计 符合 人 机 学 原理 ， 操 作 方 便 。 

5) 采用 通用 的 夹具 接口 ， 可 实现 夹具 快速 更 换 ， 适 应 多 种 产品 。 
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6) WRA LoBOEAM ad: EPI, np Eque TAFET AA FREM, $E 
高 焊接 质量 ,但 系统 成 本 相对 较 高 。 
水 平 回 转机 各 人 焊接 系统 操作 流程 如 图 7-4 所 示 : 


操作 流程 
转换 变 位 转换 变 位 


FE BEGER A RE/ 
图 7-4 水 平 回转 机 器 人 焊接 系统 操作 流程 








7.1.3 中 厚 板 机 器 人 焊接 系统 


中 厚 板 机 般 人 和 焊接 系统 多 效用 于 大 型 工件 的 焊接 ， 需 要 机 天 人 的 移动 范 于 大 ， 因 此 ， 前 
分 系统 采用 机 租 人 倒 币 式 安 疼 ,并且 具有 几 个 方 回 的 行走 功能 ， 其 基本 组 成 如 网 7-5 所 示 。 











图 7-5 中 厚 板 机 带 人 焊接 系统 基本 组 成 





1 一 倒 吊 机 器 人 2 一 机 器 人 行走 装置 ”3 一 清 枪 剪 丝 机 构 4 一 高 电压 接触 传 感 融 5 一 机 絮 人 控制 絮 
及 外 部 轴 控 制 器 ”6 一 焊接 电源 “7 一 冷却 水 箱 ”8 一 电弧 传感器 ”9 一 变压器 ”10 一 二 轴 变 位 机 构 
11 一 焊 枪 12 一 可 移动 调整 式 变 位 机 从 动 端 


中 厚 板 机 顺 人 变 位 系统 为 工 形 双向 回转 变 位 结构 ， 适 合 于 焊接 诸如 挖掘 机 铲 斗 类 的 工 


件 。 由 于 工件 太 才 相对 较 大 ， 一 般 预 先 将 工件 在 点 焊工 痛 上 拼 竣 点 回 好 ， 然 后 再 吊 靶 至 机 天 
人 工 位 进行 定位 和 焊接 ， 工 淡 夹 具 相 对 注 板 机 带 人 系统 要 简单 一 些 ， 由 于 中 厚 板 工件 的 组 对 
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精度 不 高 ， 多 层 多 道 焊 接 时 会 产生 热 变 形 ， 需 要 采用 机 天 人 传 感 系统 进行 焊 缝 跟踪 ， 整 套 系 
统 投入 大 ， 制 作风 险 高 。 

因此 ， 通 过 DTPS 软件 对 上 述 系 统 进行 真实 比例 的 仿真 及 编程 实验 ， 可 以 在 设计 阶段 获 
得 系统 的 相关 技术 数据 ， 事 先 对 系统 的 可 行 性 及 生产 效率 进行 充分 评估 。 


7.2 汽车 座 椅 焊接 机 器 人 系统 仿真 


7.2.1 座 椅 骨 架 焊 接 机 器 人 系统 


1) 座 椅 骨 织 焊接 水 平 回转 加 竺 直 翻转 变 位 机 和 硕 人 系统 如 图 7-6 所 示 〈 人 参见 配套 光盘 资 
FID- (2) 可 视 化 机 器 人 解决 方案 ) 。 





图 7-6 座 椅 骨 架 焊 接 水 平 回 转 加 垂下 翻转 变 位 机 带 人 系统 
2) 座 椅 骨架 焊接 双 持 垂直 翻转 带 中 心 回转 变 位 机 各 人 系统 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 座 椅 骨 织 焊接 双 持 科 生 翻 转 带 中 心 回 转变 位 机 融 人 系统 


3575 DTPS 离线 编程 仿真 软件 在 汽车 行业 的 仿真 应 用 : 181 . 


3) BEBE A ete ECRIRE DUIDOUD Ud A ZRARE RHET 7-8 所 示 。 





图 7-8 BEBE AR EE ELE AE DIOSUD Li A. As S 
4) BERPHAR I Bem Tex ds A REUME 7-9 所 示 。 











图 7-9 ” 座 椅 骨架 焊接 吊 挂 式 机 人 人 系统 
5) pu apa ES Ra uw 7-10 所 示 。 





图 7-10 BETA ARM pete ELTUES IR AE 
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7.2.2 座 椅 调 角 器 焊接 双 机 器 人 系统 
座 椅 调 角 需 焊接 双 机 需 人 系统 如 图 7-11 所 示 。 





图 7-11 座 椅 调 角 需 焊接 双 机 需 人 系统 


7.3 ”后 扭力 梁 焊 接 机 器 人 系统 仿真 


1) 后 扭力 粱 焊接 垂直 翻转 变 位 双 机 器 人 系统 如 图 7-12 所 示 。 





图 7-12 后 扭力 染 焊接 垂直 翻转 变 位 双 机 需 人 系统 
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2) 后 扭力 粱 焊接 固定 工 位 双 机 器 人 系统 如 图 7-13 所 示 。 














图 7-13 后 扭力 粱 焊接 固定 工 位 双 机 需 人 系统 


3) 后 扭力 梁 焊 接 垂 直 翻 转变 位 双 机 器 人 系统 如 图 7-14 所 示 。 





图 7-14 后 扭力 染 焊 接 垂直 翻转 变 位 双 机 需 人 系统 
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7.4 ”前 副 车 架 焊 接 机 器 人 系统 仿真 


前 副 和 车 染 焊 接 机 各 人 系统 如 图 7-15 所 示 。 





图 7-15 前 副 车 架 焊 接 机 需 人 系统 


7.5 桥 帝 焊接 双 机 怖 人 系统 仿真 


桥 壳 焊接 双 机 入 人 和 柔性 系统 如 图 7- 16 所 示 。 





图 7-16 桥 充 焊接 双 机 需 人 和 柔性 系统 
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7.6 ”下摆 臂 机 希 人 焊接 系统 仿真 


1) 下 摆 辟 机 各 人 焊接 工 形 变 位 机 系统 如 图 7-17 所 示 。 





图 7-17 下 摆 臂 机 名 人 焊接 工 形变 位 机 系统 





2) 下 捍 辟 焊接 固定 双 工 位 机 寓 人 系统 如 图 7-18 所 示 。 





K 7-18 下 摆 辟 焊接 固定 双 工 位 机 各 人 系统 
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3) 下 摆 臂 焊接 固定 工 位 双 机 需 人 系统 如 图 7-19 所 示 。 
































NE 








图 7-19 下 摆 臂 焊接 固定 工 位 双 机 人 般 人 系统 


7.7 ”仪表 盘 支 染 焊 接 机 器 人 系统 仿真 


仪表 盘 支 架 焊接 机 器 人 系统 如 图 7-20 所 示 。 











图 7-20 ”仪表 琢 支 架 焊 接 机 大 人 系统 
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7.8 ”消声器 焊接 机 器 人 系统 仿真 


1) JH a EB SEA SUE 7-21 所 示 。 





图 7-21 E e BEL A S AC 


2) 消 声 需 焊接 固定 工 位 机 咒 人 系统 如 网 7-22 所 示 。 








图 7-22 iB Be ISl LU A ZR AE 


: 188 - PH Lai A TE 2X Pi Dp FCR DELI 


3) IHE aei perm TOU Ln A ZR SERA 7-23 所 示 。 





图 7-23 E E BEI HHOOUD LARA AS ZG 


4) 水 平 回 转变 位 消声器 焊接 双 机 器 人 系统 如 图 7-24 所 示 。 





图 7-24 水 平 回 转变 位 消 声 需 焊接 双 机 需 人 系统 


3575 DTPS 离线 编程 仿真 软件 在 汽车 行业 的 仿真 应 用 : 189 - 


7.9 $8 ES HE BED aS ARES R 


1) fih Bcc ELEME EDU dS A IRSE] 7-25 所 示 。 





图 7-25 输油管 焊接 垂 耻 翻转 变 位 机 各 人 系统 





2) 输油管 焊接 固定 工 位 机 各 人 系统 如 图 7-26 所 示 。 





图 7-26 输油管 焊接 固定 工 位 机 大 人 系统 


: 190 - PH Lai A TE 2X An Pi Dg FCR DELI 


7.10 ” 防 撞 梁 部 件 焊 接 机 器 人 系统 仿真 


1) 防 撞 深部 件 焊 接 工 形变 位 双 工 位 机 各 人 系统 如 图 7-27 所 示 。 











图 7-27 人 防 撞 梁 部 件 焊接 工 形 变 位 双 工 位 机 器 人 系统 


2) 防 撞 梁 文 架 焊接 机 需 人 系统 如 图 7-28 所 示 。 





图 7-28 DIER LARRA RE 
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7.11 排 气 处 理 装 置 焊 接 机 器 人 系统 仿真 


1) 排 气 处 理 装 置 CHAMBER 焊接 机 器 人 系统 如 图 7-29 所 示 。 

















图 7-29 排 气 处 理 装 置 CHAMBER 焊接 机 器 人 系统 


2) 排 气 处 理 装 置 MIXER 焊接 机 需 人 系统 如 图 7-30 所 示 。 





图 7-30 排 气 处 理 装置 MIXER 焊接 机 器 人 系统 


思 考 gu 


1. 利用 模拟 仿真 技术 模拟 机 需 人 系统 具有 哪些 优势 和 特点 ? 
2. 如 何 运用 模拟 仿真 搁 术 评估 机 各 人 系统 的 合理 性 ? 


中 国 焊接 协会 机 费 人 焊接 培训 基地 简介 


随 着 国家 “十 二 五 ”规划 的 深入 推进 ， 中 国 未 来 十 年 焊接 机 器 人 系统 集成 、 技 术 推 广 
以 及 自动 化 装备 制造 都 将 有 巨大 发 展 空间 。 中 国 高 端 装备 制造 业 的 发 展 将 大 量 使 用 狐 焊 、 切 
害 、 点 焊 机 器 人 成 套 设 备 ， 以 保证 提 商 产品 质量 、 生 产 效率 和 技术 工艺 水 平 。 工 业 机 器 人 的 
普及 和 技术 推广 是 实现 自动 化 生产 、 提 高 社会 生产 效率 、 推 动 企 业 和 社会 生产 力 发 展 的 必 
然 ， 其 经 济 和 社会 效益 都 是 巨大 的 。 因 此 ， 也 带 来 对 能 安全 和 熟练 地 使 用 机 器 人 焊接 操作 人 
员 的 大 量 需求 ， 由 于 国家 人 力 资源 和 社会 保障 部 还 没有 颁布 相应 的 机 器 人 焊接 职业 技能 考核 
及 鉴定 标准 ， 中 国 焊 接 协会 针对 这 种 需求 ， 和 致力 于 开展 机 器 人 焊接 操作 人 员 的 培训 和 资格 认 
证 工作 ， 在 全 国 范围 内 建立 机 器 人 焊接 操作 人 员 的 资格 标准 和 培训 体系 ， 培 养 安全 和 熟练 使 
用 机 器 人 焊接 的 人 才 ， 为 产业 界 的 发 展 服务 。 机 器 人 焊接 培训 基地 的 建设 正 是 中 国 焊 接 协 会 
为 适应 我 国 大 工业 发 展 对 机 器 人 焊接 操作 人 才 的 需求 而 设置 的 具有 行业 权威 性 的 机 构 。 

根据 对 机 器 人 焊接 操作 人 员 的 需求 ， 中 国 焊 接 协 会 教育 与 培训 委员 会 起 草 了 《中 国 陶 
焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认 证 规范 )， 该 规范 定义 了 机 器 人 操作 人 员 的 合格 标准 。 配 合 该 规 
范 ， 中 国 焊接 协会 启动 了 机 器 人 操作 人 员 资 格 认 证 项 目 ， 任 何 个 人 都 可 以 提出 申请 ， 如 果 他 
们 能 够 达到 《中 国 陶 焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认 证 规范 》 所 定义 的 资格 标准 ， 沸 可 被 认证 为 
聊 焊 机 器 人 操作 员 或 陶 焊 机 器 人 操作 技师 。 

中 国 焊 接 协 会 积极 鼓励 焊接 相关 专业 的 大 学 、 研 究 院 所 和 有 能 力 的 企业 ， 申 报 机 器 人 焊 
接 培 训 基 地 。2010 一 2011 年 ， 协 会 组 织 专 家 编写 培训 教材 和 试题 库 ，2012 一 2013 年 先后 成 
立 了 唐山 、 昆 山 、 厦 门 、 南 宁 机 器 人 培训 基地 、 机 器 人 (北京 ) 技术 推广 中 心 及 上 海 焊 接 
技术 培训 基地 等 六 个 基地 ， 各 基地 相继 开展 机 器 人 焊接 应 用 人 才 的 培训 ， 其 培训 对 象 为 


“焊接 机 器 人 操作 员 (CRAW-O) 和 焊接 机 器 人 操作 技师 (CRAW-T)”。 通 过 教学 大 纲 规定 
内 容 和 课时 学 习 ， 对 陶 焊 机 器 人 的 知识 与 技能 进行 理论 和 实践 考试 ， 成 功 通过 考试 并 达到 相 


关 要 求 者 ， 由 中 国 焊 接 协会 颁发 “ 绝 焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认证 证 书 ”。 

中 国 焊接 协会 基地 评审 委员 会 对 申报 培训 基地 的 硬件 设施 、 培 训 体 系 以 及 课程 设置 、 教 
材 、 认 证 考试 等 内 容 进行 指导 和 审定 ,任命 具有 资质 的 人 员 监督 培训 基地 学 员 的 考试 。 对 机 
器 人 焊接 培训 基地 的 运行 、 管 理 、 招 生 与 宣传 按照 中 国 焊 接 协 会 缴 焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认 
证 、 证 书 发 放 管 理 办 法 执行 。 证 书 由 中 国 焊 接 协会 统一 制作 、 颁 发 。 培 训 单 位 负责 参加 中 国 
焊接 协会 弧 焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认 证 培训 学 员 申 请 材料 的 受理 、 审 核 、 报 送 及 证 书 的 发 
放 。 中 国 焊接 协会 陶 焊 机 器 人 从 业 人 员 资 格 认证 证 书 由 中 国 焊 接 协会 统一 编号 。 

焊接 协会 通过 建立 机 器 人 焊接 培训 基地 的 工作 ， 推 动 和 促进 了 机 器 人 技术 的 普及 与 应 
用 。 在 未 来 一 到 两 年 ， 中 国 焊 接 协 会 还 将 在 中 南 、 西 南 及 西北 三 个 地 区 分 别 建立 三 个 机 器 人 


培训 基地 。 


中 国 焊 接 协 会 副 理 事 长 兼 秘书 长 ” 王 膀 书 


h x 


为 了 促进 焊接 机 器 人 教学 与 培训 工作 ， 由 中 国 焊 接 协会 机 器 人 焊接 “厦门 ”培训 基地 、 
高 校 和 企业 组 成 的 编写 团队 历时 三 年 多 的 时 间 ， 先 后 出 版 了 三 本 焊接 机 器 人 系列 教材 ， 从 焊 
接 机 器 人 应 用 的 视角 ， 较 为 系统 和 全 面 地 讲述 了 焊接 机 器 人 系统 知识 、 基 本 原理 、 编 程 技巧 
与 焊接 方法 。 由 于 我 国 的 机 器 人 职业 技术 教育 起 步 较 晚 ， 机 器 人 焊接 方面 的 教学 资源 十 分 项 
乏 、 灌 后 现 旬 严重， 可 供 查阅 的 专业 资料 非 党 有限。 编写 团队 在 中 国 焊接 协会 有 关 领 导 的 直 
接 领 导 和 参与 下 ， 以 面向 企业 培养 现代 焊接 岗位 技能 人 才 为 主旨 ,根据 教学 和 培训 需要 ， 从 
2010 年 下 半年 开始 ， 编 写 “焊接 机 器 人 应 用 系列 教材 "， 系 列 教材 之 一 《焊接 机 器 人 基本 操 
作 及 应 用 》 于 2012 年 6 月 由 电子 工业 出 版 社 出 版 ;系列 教材 之 二 《中 厚 板 焊接 机 器 人 系统 
及 传 感 技术 应 用 》 于 2013 年 6 月 由 机 械 工业 出 版 社 出 版 ， 这 本 《焊接 机 器 人 离线 编程 及 仿 
真 系统 应 用 》 为 系列 教材 之 三 。 

2014 年 3 月 ， 这 套 焊 接 机 器 人 系列 教材 入 选 了 教育 部 组 织 的 “2014 年 职业 教育 国家 级 
教学 成 果 奖 ”的 候选 成 果 。2014 年 3 月 25 日 ， 由 中 国 焊 接 协 会 组 织 ， 焊 接 界 各 知名 企业 、 
高 等 院 校 等 26 名 专家 参加 ,在 “国家 电焊 机 质量 监督 检验 中 心 ” 一 一 成 都 三 方 电气 有 限 公 
司 ， 对 系列 教材 的 前 上 脆性 和 实用 性 方面 及 编写 内 容 进 行 研讨 ， 与 会 专家 给 予 充 分 肯定 ， 称 这 
是 一 项 有 价值 、 有 意义 、 可 推广 的 系统 工程 ， 对 机 器 人 应 用 职业 技术 教育 课程 体系 的 构建 以 
及 岗位 技能 人 才 培 养 ， 将 起 到 重要 的 促进 作用 。 与 会 专家 代表 为 焊接 机 器 人 系列 教材 做 出 鉴 
定 意 见 ， 将 《焊接 机 器 人 基本 操作 及 应 用 》《 中 厚 板 焊接 机 器 人 及 传 感 技术 应 用 》《 焊 接 机 
器 人 离线 编程 及 仿真 系统 应 用 》 选 定 为 中 国 焊 接 协 会 机 器 人 焊接 培训 基地 指定 教材 。 

希望 这 三 册 焊 接 机 器 人 系列 教材 的 陆续 出 版 ， 能 够 促进 我 国 焊接 机 器 人 技术 的 应 用 水 平 
和 职业 技术 教育 的 进步 和 发 展 ! 


编 者 
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